


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





23. Jahrgang 


17. Mai 1935 


Heft 20 





Theorie der Ionenaufnahme in lebende Zellen. 
Von HENRIK LUNDEGARDH, Stockholm. 


Die meisten Permeabilitatsuntersuchungen 
zielen ausschlieBlich auf die Charakterisierung 
der Beschaffenheit der Protoplasmamembran hin 
Der Kern des Aufnahmeproblems ist also hier die 
Membrandurchlässigkeit, während die energetische 
Seite des Aufnahmevorgangs unbeachtet bleibt 
Die Protoplasmamembran verhält sich nach der 
Ansicht mehrerer Forscher wie ein Ultrafilter (1) 
Kleinere Moleküle von organischen Verbindungen 
treten leichter als größere hindurch. Außerdem 
werden lipoidlösliche Verbindungen bei der Auf 
nahme bis zu einem gewissen Grade bevorzugt, 
was zu der Annahme geführt hat, daß die Maschen 
des protoplasmatischen Ultrafilters aus fettahn 
lichen Substanzen bestehen. 

Für die als Nährstoffe der Pflanzen so wichtigen 
Neutralsalze, die zu den nicht lipoidlöslichen Ver 
bindungen zählen, ist bekannt, daß einige von 
ihnen, z. B. KNO,, mit meßbarer Geschwindigkeit 
ius einer hypertonischen Lösung in die Zellen 
hineindringen. Die Permeiergeschwindigkeit der 
Salze ist aber durchgehends viel geringer als 


diejenige von organischen Verbindungen gleicher 


Molekülgröße. Diese Tatsache hängt mit der 
starken Dissoziation der Salze in Ionen zusammen 
Die Ionen sind zwar an sich klein, wegen ihrer 
Ladung umgeben sie sich aber mit einer sog 
Hydratationssphäre, d.h. einem Schwarm 
Wassermolekülen (2), die bei der Bewegung mit 
geschleppt werden und den Durchtritt durch eine 
Membran stark erschweren. 

Die Salzaufnahme 
anderen Punkten von der Aufnahme _nicht- 
dissoziierter Verbindungen ab. Es findet u. a 
häufig eine chemische Zersetzung des Salzes statt, 
indem das eine Ion in größerer Quantität als das 
andere aufgenommen wird (3). So wird z.B. 
aus einer Lösung von Ca(NO,), für gewöhnlich 
mehr NO, als Ca in die Wurzeln von Keimpflanzen 
wufgenommen, Aus einer Lösung von KCl wird 
umgekehrt meistens mehr K als Cl aufgenommen 
Die ursprünglich neutrale Lösung wird im ersten 
Falle alkalisch, im letzten Falle sauer. 

Diese Fälle von nicht äquivalenter Aufnahme 
des Anions und des Kations eines Salzes beweisen, 
daß es sich bei der Salzaufnahme um Kräfte von 
ganz anderer Größenordnung als die Diffusion 
handelt. Man kann von der Annahme ausgehen, 
daß in den sehr verdünnten Lösungen, um die 
natürlichen Nährstoffaufnahme 
der Pflanzen häufig handelt, eine vollständige 
Dissoziation vorhanden ist. Auch sogar in mehr 
konzentrierten Lösungen dürften die Elektrolyte 


von 


weicht auch in einigen 


es sich bei der 
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vollständig dissoziiert sein (4). Auch wenn schwach 
dissoziierte Verbindungen sicherlich teilweise oder 
ausschließlich als Moleküle aufgenommen werden 
(z. B. Kohlensäure, Kieselsäure, Aminosäuren), 
so wäre also eine Aufnahme der Neutralsalze als 
Moleküle schon von vornherein sehr unwahrschein- 
lich. Große Mengen der Salze werden, äußerlich 
betrachtet, als Ionenpaare aufgenommen. Gegen 
die Möglichkeit einer Diffusionsbewegung als 
energetisches Vehikel bei der Salzaufnahme spricht 
aber der Umstand, daß eine aktive Akkumulierung 
stattfindet. So enthält z. B. eine VArLonıA-Zelle 
etwa 50mal so viel ionisiertes Kalium als das 
umgebende Meerwasser (5). Auch der Blutungssaft, 
der aus dem abgeschnittenen Stammstumpf einer 
Pflanze herausfließt, enthält vielfach Salze in 
hoher Konzentration (6). 

Schwerwiegende Beweise für die Annahme, 
daß die Neutralsalze als freie Ionen aufgenommen 
und in dem Organismus fortbewegt werden, bilden 
die neueren eingehenden Untersuchungen über die 
Salzaufnahme der Pflanzen (7). Die nicht äqui- 
valente Aufnahme aus reinen Salzlösungen wurde 
schon erwähnt. Auch bei der Fortleitung inner- 
halb der Pflanze wird Ähnliches beobachtet (8). 
Man findet bei der Messung der Aufnahme- und 
Fortleitungsgeschwindigkeit der Ionen einen schla- 
genden Parallelismus mit den chemisch-physika- 
lischen Eigenschaften derselben (9). Es besteht 
im allgemeinen ein umgekehrtes Verhältnis zwi- 
schen der Hydratation der Nährionen Na, K, Mg 
und Ca und ihrer Aufnahmegeschwindigkeit. Die 
Hydratation steigt bekanntlich mit abnehmendem 
Ionendurchmesser, sinkt folglich in den homologen 
Reihen Li> Na > K> Rb>CsundCa> Sr > Ba. 
Die Hydratation steigt ferner auch mit der Ladung 
der Ionen, ist deshalb z. B. für Ca größer als für K. 
Im Protoplasma wird dementsprechend K leichter 
als Na und auch leichter als Ca fortbewegt. 

Alle diese für die Organismen so wichtigen 
Ionen (also Na, Mg, K und Ca) haben einen relativ 
kleinen Durchmesser und würden ohne die Brems- 
wirkung der Wasserhiillen schnell hindurchtreten. 
Bei schweren Ionen, wie Rb, Cs, Sr und Ba, sind 
aber die Volumina schon an sich so groß, daß 
sie in einem feinmaschigen Ultrafilter nur langsam 
hindurchgelassen werden, obwohl sie nur schwach 
hydratiert sind. Ein Beispiel für das Verhalten 
eines feinporigen Kolloids bildet der Ionenaus- 
tausch in dem Ca-Chabasit, der von CERNESCU 
untersucht wurde (ro) (vgl. Tabelle 2). Im Ton 
findet der Ionenaustausch an der Oberfläche der 
Kolloidteilchen statt, er steigt also hier mit dem 
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Ionenvolumen (11). Im Chabasit findet Innen- 
adsorption statt, die Ionen miissen also durch die 
Oberfläche der Teilchen, die hier sehr feinporig 
ist, hindurchdringen. Die großen Rb- und Cs- 
Ionen treten sehr langsam hindurch und tauschen 
deshalb weniger Ca aus. 

Ein ganz analoges Verhalten zeigen nun die 
Pflanzenzellen. Die Aufnahmegeschwindigkeit steigt 
in der Alkalireihe bis zu Kalium (s. Tabelle 1), 
sinkt aber dann wieder, so daß von den großen 
Cs-Ionen nur ?/, soviel wie von Kalium aufgenom- 
men werden. In der stärker hydratierten Ca- 
Reihe tritt die Siebwirkung des Protoplasmas 
noch stärker hervor, indem von Ba nur halb so- 
viel wie von Ca aufgenommen wird. Man kann 
aus diesen Versuchen den Schluß ziehen, daß die 
Protoplasmahautschicht eine sehr feinporige 
Struktur hat. Zum Vergleich kann hier der Be- 
fund von COLLANDER und BARLUND erwähnt 
werden, laut welchem Moleküle mit größerem 
Radius als 0,4 #4 nur mit großer Schwierigkeit 
in die Zellen von Chara ceratophylla aufgenommen 
nicht lipoidlöslich sind (12) 
CERNESCU kommt übrigens auf Grund seiner 
Chabasitversuche zu demselben Wert (0,37 up)! 
Für die elektrisch geladenen Ionen ist wahrschein- 
lich die Ladung an sich ein erschwerendes Moment 
beim Durchtreten durch die intermizellaren Poren. 
Man kann vermuten, daß sie durch Adsorption die 
Poren sozusagen blockieren, sowohl für sich selbst 
wie für andere Ionen und Moleküle (13) 


werden, sofern sie 


Tabelle ı Die Aufnahme von Kationen in 
Wurzeln von Weizenkeimpflanzen. 





(Nach LUNDEGARDH, BURSTRÖM, RENNERFELT 1932.) 
Milliäquivalente. 
Salz Kation auf- Ca ausge- Salz Kation auf- | Na ausge- 
genommen schieden genommen schieden 
LiCl 1,080 0,010 }|CaCl, 1,140 0,090 
NaCl 1,140 0,010 |SrCl, 0,640 0,258 
KCl 1.260 0,060 BaCl, 0,580 0,470 
RbCl 1,100 0,064 
CsCl 0,880 0,062 
Tabelle Die gegen verschiedene Alkalikatio- 
nen ausgetauschten Ca-Mengen aus Ca-Ton 
und Ca-Chabasit. 
[Nach N.C. CErnescu, An. Inst. Geol. al Roman. 16 
(1931).] 





Eintauschendes Kation Ausgetauschte Ca-Menge in Milliäquivalenten 


Ton Chabasit 
| SAAS ae 0,34 u 0,21 
ee ‘ 0,96 0,65 
ae ee ‘ . 1,62 1,88 
Rb RE a 1,72 1,09 
Cs 1,50 0,57 


Die gegenseitige Hemmung bei der Aufnahme, 
welche die Ionen aufeinander ausiiben und welche 
unter dem Namen Ionenantagonismus bekannt ist, 


kann auf eine Adsorptionskonkurrenz zurück- 
geführt werden. Hierzu kommt möglicherweise 


auch eine gegenseitige Diffusionsbehinderung. Die 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Untersuchungen von BURSTRÖM (14) haben gezeigt, 
daß bei dem biologischen Ionenantagonismus die 
gegenseitigen Konzentrationsverhältnisse der auf- 
einander wirkenden Ionen wichtig sind. Ein Ion 
wirkt auf die Aufnahme eines anderen erst dann 
deutlich ein, wenn seine Konzentration (in Äqui- 
valenten) ebenso groß oder größer als die des 
anderen Ions ist. Ein Gegenstück zu diesem Äqui- 
valenzgesetz fand BURSTRÖM in dem Verhalten von 
SiO,-Gel. Bei der Aufnahme der Salze in lebende 
Zellen wirken sich also in allen Einzelheiten die 
chemisch-physikalischen Eigenschaften der Ionen 
aus. 

Bei der Aufnahme von vielen organischen Sub- 
stanzen entwickelt die Zelle keine besonderen 
Energiepotentiale, sondern es handelt sich hier 
um einen reinen Diffusionsvorgang (15). Ganz 
anders steht es nun mit den Neutralsalzen. Wegen 
der großen elektrischen Ladung eines Ions müssen 
weit größere Energiepotentiale als für die Auf- 
nahme von Molekülen entwickelt werden, falls es 
sich nämlich um eine nicht äquivalente Aufnahme 


von Anionen oder Kationen handelt. Auch bei 
äquivalenter Aufnahme des Kations und des 
Anions eines Salzes muß die Zelle in dem Falle 


Arbeit leisten, daß das Salz gegen das Diffusions- 
gefälle akkumuliert wird, was sehr häufig zutrifft. 
Als Vehikel für die Ionenaufnahme ist öfters auf das 
Adsorptionspotential der lyophilen Protoplasma- 
kolloide hingewiesen worden. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daß das Protoplasma sich wie ein jedes 
Kolloid verhält, wo also die suspendierten Mizellen 
infolge der Wechselwirkung mit dem Suspensions- 
mittel (Wasser) eine elektrische Ladung tragen, die 
die Oberflächenadsorption bedingt. Nun sind die 
lyophilen Kolloide fast immer negativ geladen, und 
nach übereinstimmenden Angaben mehrerer For- 
scher (16) liegt der isolelektrische Punkt des Proto- 
plasmas auch auf der negativen Seite. In einer Lö- 
sung eines Neutralsalzes können also eigentlich nur 
die Kationen adsorbiert werden. Für die Annahme, 
daß auch die Anionen von dem Protoplasma ad- 
sorbiert werden, gibt es jedenfalls keine derartigen 
„Modellbeweise‘. Die Adsorption an sich ist 
folglich als Erklärung der Salzaufnahme unzu- 
reichend. Trotzdem bildet die Kationenadsorption 
einen wichtigen Eckstein unserer Theorie, und wir 
werden deshalb unten die neuesten biologischen 
Beweise für das Stattfinden solcher Adsorptions- 
erscheinungen vorführen. 

Es wird häufig behauptet, eine Ionenaufnahme 
sei deshalb unmöglich, weil Ionen nicht einseitig 
wandern könnten. Man vergißt hierbei leicht 
das Axiom, daß in einer nicht statisch geladenen 
Lösung die Summe der Anionen gleich der Summe 
der Kationen ist. Wenn also Kationen im Über- 
schuß von den Wurzeln aufgenommen werden, so 


müssen zur Erhaltung der statischen Elektro- 
neutralität ebenso viele andere Kationen aus- 
geschieden werden. Wenn man von einer ein- 


seitigen Ionenaufnahme spricht, so meint man 
selbstverständlich nur die Salzionen, nicht auch 
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die Wasserionen, die in unbegrenzter Zahl sowohl 
von dem Organismus wie von der Lösung geliefert 
werden können, und die jede Verschiebung in der 
Aquivalenz der Salzionen kompensieren. Die 
buchstäblich einseitige Bewegung von freien Ionen 
wäre nur in einem sehr starken elektrischen Felde 
möglich, das sicherlich nicht in dem System Zelle- 
Lösung verwirklicht werden kann. Jede Wande- 
rung von freien Ionen ist hier ohne jeden Zweifel 
mit der Wanderung gleichgeladener anderer Ionen 
in entgegengesetzter Richtung verbunden. 

Die Ionenaufnahme ist also in Wirklichkeit 
ein Ionenaustausch. Den direkten Beweis hierfür 
liefern die Untersuchungen von LUNDEGARDH, 
BURSTRÖM und RENNERFELT (17). Durch die An- 
wendung der Methoden der quantitativen Spek- 
tralanalyse war es möglich, festzustellen, daß 
bei der Aufnahme von Alkali- und Erdalkali- 
kationen aus sehr verdünnten reinen Lösungen 
in die Wurzeln von jungen Weizenpflanzen neben 
H-Ionen gewisse Quantitaéten von metallischen 
Kationen, die sich in den Zellen vorfinden, aus- 
geschieden werden (vgl. Tabelle ı). Die Ionen der 
homologen Li- und Ca-Reihen verdrängen nach 
Maßgabe ihrer Adsorptionsfähigkeit mehr oder 
weniger von anderen Alkali- oder Erdalkali- 
kationen, die in den Wurzelzellen vorhanden sind. 
So werden z. B. bei der Aufnahme von Cs 2—3mal 
soviel Na- und Ca-Ionen als bei der Aufnahme 
einer äquivalenten Menge K ausgeschieden. Bei der 
Aufnahme von Ba wird 5—1omal soviel Na als 
bei der Aufnahme einer äquivalenten Ca-Menge 
ausgeschieden. Die Menge der ausgeschiedenen 
metallischen Kationen steigt mit dem inneren Vorrat 
derselben in den Wurzeln. Die H-Ionen sind natür- 
lich immer in Mehrzahl vorhanden, sie werden ja 
ununterbrochen im Stoffwechsel gebildet, und sie 
stehen als Austauschkationen immer zur Verfügung. 

Die Erfahrungen und Erörterungen über 
Adsorption in lyophilen Kolloiden beschränken 
sich, wie oben gesagt, fast ausschließlich auf 
Kationen, was mit der negativen Ladung der 
Kolloide zusammenhängt. Man kann mit der WIEG- 
NERschen Schule annehmen (18), daß die Kolloid- 
teilchen von einem Schwarm von positiven Ionen 
(vorwiegend H-Ionen) umgeben sind, und daß 
\dsorption durch Austausch in dieser Ionenschale 
stattfindet. Bei diesem lonenaustausch sind 
natürlich die chemisch-physikalischen Eigen- 
schaften der Ionen (Ladung, Hydratation) maß- 
gebend. Alle diese ursprünglich für anorganische 
Kolloide, z.B. die im Boden vorkommenden, 
festgestellten Vorstellungen lassen sich auf das 
Verhalten der Protoplasmakolloide gegenüber 
Ionen anwenden. In Anbetracht des reichlichen 
Vorkommens von amphoteren Verbindungen im 
Protoplasma gibt es wohl auch mehr rein ‚‚che- 
mische‘“‘ Bindungsmöglichkeiten sowohl für Kat- 
ionen wie Anionen. Die Basendissoziation ist 
durch das Vorhandensein von positiven Valenzen 
gekennzeichnet, die durch OH-Ionen gesättigt 
sind. Bis zu einem gewissen Grade dürften auch 
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die Bikarbonationen (HCO,), die wegen der immer 
überschüssigen CO,-Bildung in jeder Zelle vor- 
kommen, lockere Verbindungen bilden, die gegen 
von außen her kommende Anionen ausgetauscht 
werden können. Auf Grund der saueren Reaktion 
des Protoplasmas muß aber die Basendissoziation 
immer wesentlich schwächer als die Säuredisso- 
ziation sein, und man muß deshalb theoretisch 
voraussetzen, daß für die Aufnahme von Anionen 
in das Protoplasma spezielle chemische Bindungs- 
vorgänge in Frage kommen, zumal die reine Ad- 
sorption, wie oben gesagt, für sie eine sehr unter- 
geordnete Rolle spielen muß. 

Mit der Annahme einer Bindung von Ionen in 
dem Protoplasma — die betreffs der Kationen 
nachweislich den Charakter einer Adsorptions- 
bindung hat — ist das Problem der Ionenaufnahme 
nur teilweise gelöst. Das Adsorptionsvermögen 
des Protoplasmas ist beschränkt, die vorhandenen 
Bindungsmöglichkeiten wären bald gesättigt, und 
die Salzaufnahme würde aufhören. Die Adsorption 
an sich kann nicht erklären, warum in Algen- 
zellen große Quantitäten von Salzen im Zellsaft- 
raum gespeichert werden, und warum die Wurzel- 
zellen der höheren Pflanzen ununterbrochen Salze 
in die Gefäßbündel hineinpumpen. Es muß folg- 
lich in dem Protoplasma gewisser Zellen eine 
beträchtliche Arbeit geleistet werden. Da wir 
von der Vorstellung von der Kationenadsorption 
als wichtiges Anfangsglied des Aufnahmemechanis- 
mus nicht gut abkommen können, so müssen wir 
folgern, daß irgendwo in der Zelle die adsorptiven 
Bindungen wieder aufgelöst werden, wodurch teils 
die Salzionen wieder frei werden, teils das Adsorp- 
tionspotential erneuert wird. Weil nun bei der 
Salzaufnahme eine Transportarbeit geleistet wird, 
indem Ionen von der äußeren Grenzfläche 
des Protoplasmas (im folgenden als A-Niveau be- 
zeichnet) zu einer inneren Grenzfläche (I-Niveau) 
aktiv fortbewegt werden, so müssen auch die 
beiden fundamentalen Vorgänge, nämlich einer- 
seits die Aufnahme der Ionen an der Kontakt- 
fläche zwischen Protoplasma und Lösung und 
andererseits die Abgabe derselben an einem anderen 
Ort in der Zelle, auch örtlich getrennt sein. Wenn 
sich die zwei Grenzflächen einer Membran ver- 
schieden verhalten, spricht man von einer Mem- 
branpolarität. Die oben postulierte Eigenschaft 
der Zelle, Transportarbeit zu leisten, zeugt also 
von einer zellularen Polarität. 

Wenn wir zuerst die Kationen betrachten, so 
äußert sich die Polarität des Protoplasmas darin, 
daß an dem A-Niveau die Adsorptionsbindung 
zwischen dem Ion und einer negativ geladenen 
Mizelle geschlossen wird; an dem I-Niveau wird 
die Adsorptionsbindung wieder aufgelöst. Im 
Anschluß an das oben über Ionenaustausch Ge- 
sagte können wir die Vorgänge folgendermaßen 
schematisch darstellen: 

1. Teilreaktion: H- -M-A=M- H-A. 


2. Teilreaktion: M- H - 
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wobei das Zeichen das negativ geladene Ad- 
sorbens bedeutet 

Die 1. Teilreaktion findet auf Grund der Ein- 
tauschkraft der metallischen Kationen in den H- 
Ionenschwarm der Protoplasmazellen statt. Es 
ist hiermit nicht gesagt, daB sie die Grundmasse des 


Protoplasmas darstellen müssen. Sie könnten 
ebensowohl eingeschlossene Kolloidpartikel von 


speziellem Adsorptionsvermögen sein. Das Statt- 
finden der 2. Teilreaktion setzt voraus, daß die 
H-Ionenkonzentration an dem I-Niveau höher 
als an dem A-Niveau ist. Dies leitet uns zu der 
Betrachtung des Verhaltens der Anionen hinüber. 

Daß der Zellsaft eine zehn- bis tausendfach 
höhere H-Ionenkonzentration als das äußere 
Medium hat, kommt häufig vor. Schon die hohe 
CO,-Konzentration innerhalb der Zelle kann hierzu 
beitragen. In gewissen Fällen werden auch reichlich 
organische Säuren produziert. Es leuchtet ohne 
weiteres ein, daß unter diesen Umständen Ka- 
tionen aus dem Protoplasma entlassen werden, 
so daß der Zellsaft entsprechend viel Bikarbo- 


nate, Malate usw. enthält. Auf Grund dieser 
selbstproduzierten Säure kann also die Zelle in 
den Stand gesetzt werden, mehr Kationen als 


Anionen aufzunehmen. In Zellen und Organen, 
in denen wirkliche Salzakkumulierung vorkommt 
(vgl. oben), tritt aber auch das Anion des auf- 
genommenen anorganischen Salzes in großer Menge 
frei im Safte auf. Nach unserer Theorie findet am 
A-Niveau eine getrennte Aufnahme von Anionen 
und Kationen statt. Aus denselben Gründen, 
die wir für den Kationentransport entwickelt 
haben, kann das Freiwerden der Anionen erst 
an dem I-Niveau stattfinden. Hier angelangt, 
bewirken die Anionen laut der 2. Teilreaktion den 
Schlußakt des Kationentransportes. Wenn also 
die Kationenadsorption als das Vehikel der 
Kationenaufnahme bezeichnet wurde, so ist die 
Anionenaufnahme sozusagen der Motor des ganzen 
Geschehens. Zu dieser Auffassung führen un- 
bedingt die neueren Untersuchungen über den 
Zusammenhang zwischen Atmung und lIonen- 
aufnahme. 

Die Untersuchungen von STEWARD, LUNDE- 
GARDH und BURSTRÖM sowie PETRIE (17) deuteten 
Beziehungen zwischen Atmungs- 
intensität und Adsorption von Salzen in gewissen 
pflanzlichen Geweben hin. Durch die fortgesetzten 
Untersuchungen von LUNDEGARDH und Bur- 
STRÖM (18) wurde dann festgestellt, daß die Wir- 
kung der Anionen und der Kationen des Salzes 
(es wurden viele Kombinationen untersucht) 
grundverschieden ist, indem nur bei der Anionen- 
aufnahme eine quantitative Relation zu einem 
charakteristischen, von der ‚Grundatmung‘“ deut- 


auf gewisse 


lich abgegrenzten Atmungsprozeß besteht, der 
mit dem Namen ‚Anionenatmung‘ bezeichnet 


wurde. Als sehr günstiges Objekt für das Studium 
dieser Beziehungen zwischen Atmung und Ionen- 
aufnahme haben sich die energisch Salze aufnehmen- 
den Wurzeln von Weizenpflanzen erwiesen. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Wenn man die Atmungsintensität des Organs 
in Äquivalenten gebildeter Kohlensäure ausdrückt, 
so gilt folgende Formel: 

R,= R,+k-A 


Hier ist R, = die totale Atmung, R, = die auch 
bei fehlender Anionenaufnahme (z. B. in äußerst 
verdünnten Salzlösungen oder in Bikarbonat- 
lösungen) stattfindende Grundatmung undk A = 
die Anionenatmung, die als Multipel k der Anionen- 
aufnahme (ausgedrückt in Äquivalenten) berechnet 
wird (vgl. Fig. ı). Die Gültigkeit dieser Formel 
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Fig. 1. Die Beziehungen zwischen Anionenaufnahme und 
Atmung in zwei Versuchsserien mit KNO, bzw. KCl. 
Nach H. LUNDEGARDH u. H. BuURSTRÖM, Biochem. Z. 
261, 235 (1933). 


wurde in ausgedehnten Versuchen mit einer Reihe 
von Kationen und den Anionen NO,, Cl und SO, 


geprüft. Der Koeffizient k wird durch die Natur 
des Anions bestimmt und ist für NO, = 2, für 
Cl=3 und für SO,/2=6. Weitere Unter- 
suchungen (18) haben gezeigt, daß die Grund- 
atmung unter allen Umständen aerob ist. Sie 
wird also durch Sauerstoffmangel abgedrosselt. 


Die Anionenatmung kann dagegen auch anaerob 
vor sich gehen, wobei die obige Formel fortdauernd 
gilt. Auch gegen anorganische Gifte, wie HCN, 
Tl, Cu, verhalten sich, nach bisher unveröffent- 
lichten Untersuchungen, die beiden Atmungs- 
typen grundsätzlich verschieden. 

Bei der Grundatmung, die wohl als die Summe 
einer Reihe von nicht spezifizierten Oxydations- 
vorgängen zu betrachten ist, beträgt der Quotient 


® immer 1, auch bei O,-Mangel. Es werden also 


hier Kohlehydrate (Hexosen) mit Luftsauerstoff 
restlos oxydiert. Bei der Anionenatmung, die 
einen mit der Anionenaufnahme verbundenen Spe- 
zialprozeß darstellt, beträgt bei reichlicher Sauer- 


O, 


stoffzufuhr der Quotient ebenfalls 1. Es 


2 
dürften also auch hier Hexosen verbrannt werden. 
Bei unzureichender Sauerstoffzufuhr steigt der 
respiratorische Quotient, während der Koeffizient k 
unverändert bleibt. Man muß sich also vorstellen, 
daß der ganze Vorgang sich auf einen anaeroben 
Prozeß umstellt, in welchem der für die vollstän- 
dige Verbrennung der Hexose notwendige Sauer- 
stoff durch die Reduktion anderer Substanzen ge- 
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wonnen wird. Die Anionenatmung scheint dem- 
nach ein höheres Oxydationspotential als die 
Grundatmung zu erreichen. Man muß sich vor- 
stellen, daß dieses Oxydationspotential durch 
einen Eingriff der Anionen in das Zuckermolekül 
bewirkt wird, in Analogie mit der Phosphorylie- 
rung bei der Alkoholgärung. Da die Werte des 
Koeffizienten k die Annahme einer direkten Ester- 
bildung verbieten, kann man die Vermutung aus- 
sprechen, daß die Anionen als Aktivatoren oder 
Coenzyme auf ein Atmungsenzym wirken. Die 
Enzyme sind in ihrer Tätigkeit in hohem Grade 
von ihrem kolloidalen Substrat abhängig, und es 
ist von diesem Gesichtspunkt aus von Interesse, 
festzustellen, daß eine umgekehrte Relation zwi- 
schen den Werten von k und der Wanderungs- 
geschwindigkeit der Anionen im Pflanzenkörper 
besteht, die sicherlich mit kolloidchemischen Wir- 
kungen der Ionen zusammenhängt. 

Den Mechanismus der Salzaufnahme können 
wir uns jetzt folgendermaßen vorstellen: Die am 
A-Niveau vorhandenen Anionen werden in einem 
kolloidalen System gebunden, das den vollständgen 
Zerfall der Hexose vorbereitet, dann durch die 
Protoplasmaströmung an das I-Niveau trans- 
portiert und hier endlich infolge des oxydativen 
Abbaus wieder losgelassen. Die durch die freien 
Anionen am I-Niveau entstandene hohe H-Ionen- 
konzentration löst die adsorptiv gebundenen 
Kationen heraus, so daß das freie Salz akkumuliert 
wird. Siehe auch Fig. 2. 

In einer isolierten Zelle mit zentralem Saft- 
raum findet die Salzakkumulierung in dem letzteren 
statt, die Polarität ist radiär, das I-Niveau mit 














aa 

HA H-A + C02 

2 Ly cc J-Niveau 
~ 

2 (® Ay, S 

vol gone) = 

| 7 : 

‘ © . zen " A-Niveau 

M-A M-A CO, 
(Anionen- 
atmung) 


Fig. 2. Schema zur Theorie der Ionenaufnahme. Links 
die Kationenaufnahme: Am A-Niveau Austausch der 
adsorbierten H-Ionen des hypothetischen negativen 
Kolloids © gegen die Kationen M des Salzes M- A im 
Außenmedium; am I-Niveau Austausch der adsorbier- 
ten M-Ionen gegen H-Ionen, die bei der Anionen- 
aufnahme produziert werden. H-© wirkt hierbei 
wie ein Katalysator. Rechts die Anionenaufnahme: 
Am A-Niveau Bindung der Anionen des Salzes A-M 
an die hypothetischen positiven Partikeln (9 des 
Protoplasmas; am I-Niveau der oxydative Zerfall 
der Bindung, wobei H-A nebst Kohlensäure ge- 
bildet wird; die Oxydation ist entweder aerob, durch 
Vermittlung des Sauerstoffs, oder anaerob, durch Ver- 
mittlung eines Reduktionsprozesses. Das Salz M - A wird 
durch Zusammenwirkung der Kationen- und der 
\nionenprozesse oberhalb des I-Niveaus akkumuliert. 


LUNDEGARDH: Theorie der Ionenaufnahme in lebende Zellen. 
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der inneren Hautschicht identisch. In einem mehr- 
zelligen Organ, wie die Wurzel, geht ein Strom 
von Salzen von der oberflächlichen Absorptions- 
epidermis in das Leitbündel, aus welchem nach 
Abschneiden Salzlösung herausfließt (Blutungs- 
phänomen). Statt der zusammenhängenden Proto- 
plasmaschicht haben wir es hier mit einem Waben- 
werk von Zellwänden mit eingeschlossenen zell- 
saftreichen Protoplasten zu tun. Wahrscheinlich 
findet der größte Potentialhub in der Absorptions- 
epidermis (Wurzelhaaren usw.) statt. Das I-Niveau 
wäre demzufolge an den Innenwänden der Epi- 
dermiszellen vorhanden. 

Die Annahme einer Polarität in der Zelle 
haben wir durch die theoretisch unabweisbare 
Forderung gestützt, daß ein unter Mitwirkung 
der metabolischen Tätigkeit des Protoplasmas 
vor sich gehender Transportprozeß mit Notwendig- 
keit eine verschiedene Beschaffenheit der emp- 
fangenden und der abliefernden Grenzfläche des 
Protoplasmas voraussetzen muß. Direkte Beweise 
für die Annahme, daß die mit der Anionenakkumu- 
lierung gekoppelte Oxydation von Kohlehydraten 
eben an dem I-Niveau, also in isolierten Zellen 
an der Vakuolenhautschicht, stattfinden muß, 
gibt es dagegen vorläufig nicht. Als Argument 
kann jedoch die Protoplasmaströmung angeführt 
werden. Diese ist immer am lebhaftesten an der 
Vakuolengrenze, was wohl das Stattfinden von 
chemischen Umsetzungen andeuten kann. Ubri- 
gens bedingen schon die Unterschiede im cH an 
den verschiedenen Grenzflächen chemische Diffe- 
renzen. In gleicher Richtung dürfte die Ober- 
flächenspannung wirken. Der theoretisch zu 
fordernde Transport durch Strömung von kolloida- 
len Trägern der Ionen steht in Einklang mit Be- 
obachtungen über Protoplasmaströmung. Durch 
Wundreize steigt nach älteren Angaben sowohl die 
Atmungsintensität wie die Strömungsgeschwindig- 
keit des Protoplasmas (20). Nach BIERBERG (21) 
besteht ein Parallelismus zwischen der Geschwindig- 
keit der Fortleitung von Neutralsalzen und der 
Intensität der Protoplasmaströmung. Ähnliche An- 
gaben haben neuerdings BERRY und STEWARD (22) 
für die Aufnahme von Bromsalzen in Kartoffel- 
scheiben gemacht. 


Protoplasmaströmung scheint in fast allen 
pflanzlichen Zellen vorzukommen. Besonders 


interessant sind die Angaben von GAIDUKOW (23), 
der im Ultramikroskop lebhafte Bewegungen im 
Protoplasma auch dann fand, wenn dieses bei 
gewöhnlicher Beobachtung scheinbar unbeweglich 
war. Eine solche ultramikroskopische Strömung 
im Protoplasma dürfte wohl auch in Tierzellen vor- 
kommen. Die Polarität braucht ja nach unserer 
Theorie keineswegs radiär, also gegen die Vakuole 
hin gerichtet, zu sein, sondern kann zwischen zwei 
Seiten des Protoplasten ausgebildet sein. Ferner 
muß man voraussetzen, daß die Fähigkeit zu 
aktivem Salztransport keineswegs allen Zellen 
zukommt. Auch Diffusionstransport von Salzen 
kommt ohne jeden Zweifel vor. Die Fähigkeit 
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zu aktivem Salztransport dürfte je nach der 
ontogenetischen Spezialisierung der Zellen stärker 
oder schwächer ausgebildet sein. Besonders inten- 
siv ist diese Fähigkeit in der Wurzelepidermis. 
Eine ähnliche Polarität, obwohl in umgekehrter 
Richtung, dürfte in den salzausscheidenden Zellen 
gewisser Drüsen vorhanden sein. Im Tierreich 
ist wohl z. B. das Epithel der Magenschleimhaut 
hierher zu rechnen. 

Wenn also die Anionenatmung sicherlich zum 
Teil eine Spezialfunktion der Zelle ist, so dürfte da- 
gegen die Grundatmung eine Eigenschaft aller 
Zellen sein, obwohl ihre Intensität nach der Menge 
des Protoplasmas, der Konzentration der ver 
fügbaren Hexosen wechseln kann. Unver- 
öffentlichte Beobachtungen aus dem Laboratorium 
des Verfassers deuten darauf hin, daß die Intensität 
der Grundatmung stark von der Größe der äußeren 
Oberfläche des Organs abhängt, die ja auch die 
Intensität der O,-Aufnahme bestimmt. Umgekehrt 
scheint die Anionenatmung von dem Volumen 
des Protoplasmas abhängig zu sein, d. h. die Kapa- 
zität, Anionen zu akkumulieren, steht in direktem 
Verhältnis zu der Menge des aktiven Protoplasmas. 
Dies stimmt zu der Theorie, die eine transitorische 
Bindung der Ionen im Protoplasma voraussetzt 

Die aktive Salzaufnahme ist ein überwiegend 
im Pflanzenorganismus stattfindender Vorgang. 
Es werden ja hier als Ionen die für die Synthese 
von Eiweiß, Nukleinen und Phosphatiden er- 
forderlichen NH, bzw. NO,, H,PO, und SO, auf- 
genommen, wobei diese Ionen meist lange Strecken 


usw. 


von dem Absorptionsgewebe her transportiert 
werden. Ähnliches gilt für sämtliche Kationen 


(K, Na, Mg, Ca, Mn, Fe usw.). Die Nährstoffe des 
Tierkörpers sind größtenteils entweder undisso- 
ziierte Verbindungen, wie Zucker, oder schwach 
dissoziierte Stoffe, wie Aminosäuren, die also aus- 
schließlich oder größtenteils als Moleküle resorbiert 
werden. Aber auch die Pflanzenwurzeln nehmen 
Zucker und Aminosäuren auf, falls diese dar- 
geboten werden. Organische Verbindungen wan- 
dern auch in der Pflanze von Zelle zu Zelle. So 
stammen z.B. die bei der Wurzelatmung ver- 
brauchten Kohlehydrate aus den Blättern. Auch 
wenn besondere Leitungsbahnen im Bauplan des 
Organismus vorgesehen sind, so muß sowohl im 
Pflanzen- wie im Tierkörper ein weitgehender 
Transport von organischen Molekülen von Zelle 
zu Zelle stattfinden Nach den eingangs er- 





Die Natur- 
wissenschaften 


wähnten Untersuchungen von COLLANDER und 
BARLUND entwickelt die Zelle von Chara keine 
besonderen Energiepotentiale bei der Aufnahme 


einer Reihe von organischen Molekülen, son- 
dern verhält sich wie eine unpolarisierte Mem- 
bran. Andererseits muß man wohl annehmen, 


daß in mehrzelligen Organen, z. B. Wurzeln, von 
innen her Kohlehydrate als Atmungsmaterial 
jeder Zelle zugeleitet werden. Trotzdem exosmie- 
ren Hexosen nicht, obwohl sie auch leicht von 
außen her aufgenommen werden. Eine Polarität 
scheint also auch für organische Moleküle bestehen 
zu können. Diese könnte vielleicht als Sekundär- 
erscheinung der Salzpolarität erklärt werden. 
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Untersuchung schwach radioaktiver Elemente unter 
Ausschaltung der Ultrastrahlung. 


Die Entdeckung der künstlichen Radioaktivität, die mit 
Neutronen und y-Strahlen erzeugt werden kann, ließ es an- 


gebracht erscheinen, zu untersuchen, ob nicht die Ultra- 
strahlung ganz oder zum Teil für die schwache Radioaktivität 


einiger Elemente verantwortlich ist. Zu diesem Zweck wur- 
den Messungen mit dem Geigerzähler in 800 m Tiefe unter 
der Erdoberfläche ausgeführt. Durch das liebenswürdige 
Entgegenkommen der Leitung des Kalibergwerks Buggingen 
(Baden) war es uns möglich, in einem Förderstollen zu messen, 
welcher in nicht radioaktivem Gestein (Steinsalz und Ton) 
verlief. Das nächste Kalilager befand sich durch 6—7 m 
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inaktiven Gesteins (Dichte etwa 2,1) getrennt über dem 
MeBort. 

Die natürliche Zahl unseres Aluminiumzählrohrs, die im 
Freiburger Institut ohne Schutz gemessen 35 pro Minute be- 
trug und bei Anwendung eines Eisenschutzes von 20 cm 
Wandstärke 20 pro Minute, sank am MeBort auf 8 pro Minute. 
Wir haben zunächst die Aktivität des Samariums in 800 m 
Tiefe mit der im Freiburger Institut festgestellten! ver- 
glichen. Wir fanden innerhalb 5 % Meßgenauigkeit denselben 
Wert, nämlich, daß 1 g Samarium pro Sekunde 88 «-Teilchen 
aussendet. Dann haben wir die Aktivität von Kalium- und 
Rubidiumproben im Laboratorium und in 800 m Tiefe ver- 
glichen, darunter eine Kaliumsalzprobe, die aus dem tiefsten 
Lager des Bugginger Werks stammte. Auch in diesen Fällen 
konnte kein Unterschied zwischen der in der Tiefe und der im 
Laboratorium gemessenen Aktivität festgestellt werden. 

Wie bereits von GEIGER und MÜLLER? beobachtet wurde, 
ist die natürliche Zahl eines Aluminiuinzahlrohres stets etwas 
höher als die, welche z. B. ein Messingzählrohr gleicher Dimen- 
sionen aufweist. Die geringe Aktivität des Aluminiums, die 
sich durch diese Feststellung kundgibt, ist entweder der Gegen- 
wart geringer radioaktiver Verunreinigungen im Aluminium 
zuzuschreiben, oder der Aktivität eines Aluminiumisotops, 
wobei das letztere möglicherweise unter Einwirkung der 
Höhenstrahlung entstanden sein könnte. Um die letzt- 
erwähnte Erklärungsmöglichkeit zu untersuchen, haben wir 
die natürliche Zahl eines Messing- und eines Aluminium- 
zählers im Laboratorium und in der Tiefe von 800 m ver- 
glichen. Das Verhältnis der natürlichen Zahl der zwei Zähler 
war jedoch in der Tiefe dasselbe wie im Laboratorium. Vor 
der Messung befand sich das Aluminiumzählrohr mehrere 
Tage hindurch in der Tiefe mit Rücksicht auf das verhältnis- 
mäßig langsame Abklingen der künstlichen Radioaktivität des 
Aluminium (7 = 15 St.). Es folgt aus den obigen Versuchs- 
ergebnissen, daß die Ultrastrahlung für die schwache Aktivi- 
tät des Aluminiums nicht verantwortlich gemacht werden 
kann. 

Herrn Prof. Dr. G. von Hevesy sind wir für sein fördern- 
des Interesse zu großem Dank verpflichtet. 

Der Gewerkschaft Baden des Kalibergwerks Buggingen 
danken wir bestens für die Erlaubnis im Bergwerk zu arbei- 
ten, sowie für die Hilfe bei der Auswahl des Ortes und dem 
Transport und Aufbau der Apparatur. 

Dem einen von uns ermöglichte ein Notgemeinschafts- 
stipendium die Vorbereitung dieser Arbeit. 

Freiburg i. Br., Institut für physikalische Chemie der Uni- 
versität, den 10. April 1935. M. Pani. R. HosEmann. 


Elektronenbeugung an hochpolymeren Substanzen. 


In einer unlängst erschienenen Mitteilung? wurde kurz 
über im Gange befindliche Untersuchungen berichtet, mit 
Hilfe der Elektronenbeugungsmethode über die Struktur 
dünner Filme aus hochpolymeren Substanzen etwas zu er- 
fahren. Beim Kautschuk konnten die Ergebnisse bereits als 
abgeschlossen hingestellt werden und befanden sich in 
Übereinstimmung mit den röntgenographischen Daten‘. 
Bei den Cellulosederivaten führte zwar die Auswertung der 
von verschiedenen Autoren erhaltenen Punktdiagramme® 
rein geometrisch zu einer möglichen Elementarzelle, während 
im Gegensatz zum Kautschuk die Diskussion der Intensitäten 
kein befriedigendes Ergebnis lieferte. 

Die inzwischen erfolgte Fortsetzung dieser Berechnungen 
festigte schließlich die Überzeugung, daß die bei Cellulose- 
derivaten und anderen hochpolymeren Substanzen auf- 


1 G. von Hevssy, M. Pant u. R. Hosemann, Z. Physik 
83, 43 (1933). 

2 H. GEIGER u. W. MÜLLER, Physik. Z. 30, 489 (1929). 

3 H. Mark u. J. J. TrıLLar, Erg. techn. Röntgenk. 4, 69 
(1934). 

4 J. R. Karz, Nature (Lond.) 13, 411 (1925). — E. A. 
Hauser u. H. Mark, Kolloidchem. Beih. 22, 63 (1926). — 
J. J. TrıLLar u. H. Morz, C. r. Acad. Sci. Paris 198, 2147 


1934). 

5 Vgl. A. DEAUVILLIER, C. r. Acad. Sci. Paris 191, 708 
1930). — F. KIRCHNER, Naturwiss. 18, 706 (1930); 19, 463 
(1931). — E. Tayıror-Jones, Philosophic. Mag. 16, 793 
(1933). — G. Natta, Giorn. Chim. Ind. ed Appl. 16, 285 
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tretenden Punktdiagramme nicht in Ubereinstimmung mit 
irgendeiner plausiblen Anordnung dieser langkettigen Mole- 
küle zu bringen seien. Es wurde sowohl bei uns als auch bei 
anderen Autoren der Verdacht regel, es könne sich um das 
Vorhandensein von Verunreinigungen handeln, denen die 
bereits wiederholt beschriebenen auffälligen Punktdiagramme 
zu verdanken sind. 

In der Tat zeigten ausführliche Untersuchungen, deren 
Veröffentlichung an anderer Stelle erfolgt?, daß das spuren- 
weise Vorhandensein fett- oder wachsartiger Substanzen auf 
dünnen Filmen irgendwelcher Art charakteristische punkt- 
oder ringförmige Diagramme hervorruft, die nichts mit der 
Struktur der betreffenden Substanz selbst zu tun haben. 
Infolge der starken Wechselwirkung zwischen Elektronen und 
Materie genügen zur Erzeugung der Bilder bereits Spuren, 
welche mit keiner anderen Methode analytisch feststellbar 
sind. Durch besonders sorgfältige, die Anwesenheit jeglicher 
Fettspuren ausschließende Behandlung gelang es, Diagramme 
von Cellulosederivaten zu erhalten, die mit den röntgeno- 
graphischen besser übereinstimmen. 

Es ist wahrscheinlich, daß auch zahlreiche bei der Elek- 
tronenbeugung an Metallfolien bzw. an Metalloberflächen 
erhaltenen Effekte®, deren interferenzmäßige Deutung bisher 
Schwierigkeiten machte, mit dem Vorhandensein minimaler, 
analytisch nicht mehr nachweisbarer Fettspuren in Zu- 
sammenhang stehen?. 

Besangon, Faculté des Sciences, den 12. April 1935. 

H. Mark. H.Morz. J. J. TrıLLar. 


Über eine Methode zum Nachweis von Atomtrümmern 
mittels Doppelionisationskammer. 


Bei Versuchen über künstliche Kernumwandlung mit 
schnellen Protonen stellte sich heraus, daß für einwandfreie 
Ergebnisse eine hohe Konstanz der Versuchsbedingungen 
Voraussetzung ist, die sich nicht restlos erfüllen läßt. Be- 
sonders störend sind die Veränderungen der Substanz- 
oberfläche, die eine Änderung der Ausbeute hervorrufen. 
Aus diesem Grunde wurde eine Apparatur entwickelt, bei 
der sich eine Ausbeuteänderung auch bei einer sich über 
mehrere Tage erstreckenden MeBreihe nicht störend bemerk- 
bar machen kann, soweit es sich um Feststellung von Reich- 
weiten und relativen Besetzungszahlen verschiedener Reich- 
weitegruppen handelt. 

Das Prinzip der Anordnung ist folgendes: Die Teilchen 
durchlaufen zwei hintereinanderliegende Kammern, die mit 
je einem Duantenelektrometer verbunden sind, deren Aus- 
schläge auf einem gemeinsamen Registrierstreifen aufgezeich- 
net werden. Die Teilchen, welche beide Kammern durch- 
laufen, rufen also in beiden Instrumenten gleichzeitig einen 
Ausschlag hervor, während die Teilchen, welche nur die erste 
erreichen, auch nur das zugehörige Instrument beeinflussen. 

Die Doppelkammer wurde unter Anwendung des vor 
einiger Zeit beschriebenen Proportionalverstarkers* auf- 
gebaut. Durch Anwendung dieses Verstärkers war es ınög- 
lich, die Tiefe der Kammern sehr gering zu halten, nämlich 
nur 0,3 mm L.-Ä. Ebenso ist der Abstand der beiden Kam- 
mern voneinander (Beginn der 1. K. bis Beg. der 2. K.) nur 
0,6 mm L.-A., durch Einsetzen von Folien kann er aber be- 
liebig vergrößert werden. Diese sehr geringen Werte für 
Kammertiefe und -abstand ermöglichen es, auch eng an- 
einander liegende Reichweitegruppen zu trennen. 

Bis zur ersten Kammer haben die Teilchen einen Weg von 
3,2 mm L.Ä. zurückzulegen (einschließlich Verschlußfolie 
gegen Hochvakuum). Es werden also alle Teilchen, deren 

1 G. Narra gelegentlich mehrerer mündlicher Diskussio- 
nen im Sommer 1934, sowie in einer demnächst erscheinenden 
ausführlichen Arbeit und in Gazz. Cimica Italiana 65 II 
(1935). 

2 J. J. TrıLLar u. H. Motz, C. r. Acad. Sci. Paris 8. April 
und 15. April 1935, und Trans. of the Far. Soc. General 
Discussion on the Structure of Metallic Coatings Films and 
Surfaces, 29. März 1935. 

G. I. Fincu, A. G. QuARREL and H. Wırman, Trans. 
of the Far. Soc. General discussion on the structure of 
Metallic Coatings Films and Surfaces: Electron Diffraction 
and Surface Structure, 29. März 1935. 

4 B. Zippricu, Z. Physik 85, 592 (1933). 
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Reichweite nur 0,2—0o,3 mm über diesem Betrage liegt, ein- 
deutig von der ersten Kammer registriert. 

Die ersten Messungen mit der Doppelapparatur, die an 
der Hochspannungsanlage des Institutes durchgeführt 
wurden, ergaben sehr gute Resultate, über die ausführlich 
berichtet werden wird. 

Halle, Physikalisches 
20. April 1935. 


Universität, den 
B. ZippRIcu. 


Institut der 


Optisch aktive Silberkomplexe. 

Silber vermag sowohl 1- wie 2-wertig eine Reihe von 
Komplexen zu bilden, in denen es wie seine Nachbarn im 
periodischen System — Cu, Au und Pd, Cd — sich koordi- 
nativ 4-zählig betätigt. Bei derartigen Komplexen steht 
stets die Frage nach tetraedischer bzw. planarer Liganden- 
Anordnung zur Diskussion. Eine der Möglichkeiten, hier bis 
zu einem gewissen Grade eine Entscheidung zu treffen, 
besteht darin, die entsprechenden Isomeriefälle festzustellen : 
Für tetraedrische Anordnung spricht sehr der Nachweis von 
optisch aktiven Spiegelbildisomeren, für planare Konfigu- 
ration das Auftreten von cis-trans-Isomerie. 

Es gelang nun Silber-di-8-oxychinolin-komplexsalze der 
Formel [Ag(CgHgN » OH),]X herzustellen, die selbst weiß 
bzw. farblos, Derivate einer kristallisierten, intensiv gelben 

O + CoHgN | 
“HO + CgHgN 
addition ohne Verlust von 8-Oxychinolin wieder in die weiBen 
Salze iibergeht. Das Bestehen eines bevorzugten Komplex- 
HO + CoHgN | A O + CgH,N 
“HO + CyHgN | “SHO » CgH,N 
war somit sichergestellt. Bei tetraedrischer Anordnung er- 
geben sich folgende schematische Raumbilder 


H H 
>N o— —_ N 


Ag ’ Ag 
—0% N 4 SN No 


Wir waren nun imstande, das a-Brom-d-kampfer-x-sulfo- 
nat in verschieden drehende, analytisch kontrollierte Frak- 
tionen zu zerlegen, deren Drehungsdifferenzen außerhalb 
der Fehlergrenzen liegen. So ergab z. B. eine Fraktion in 
Chloroform mit 10% Pyridin, gelöst bei Zimmertemperatur, 
eine Drehung + 1,25° + 0,02” eine andere Fraktion in 
gleicher Konzentration unter ganz genau gleichen Bedingun- 
gen die Drehung: + 1,60” + 0,02 Diesen Werten ent- 
sprechen die spezifischen Drehungen von [a]b = + 37,4 
bzw. + 47,8°. Die Drehungen sind nur sehr wenig tempera- 
turabhängig und ändern sich auch wenig mit dem Pyridin- 
gehalt des Lösungsmittelgemisches. 

Durch diese Befunde ist der Beweis geliefert, daß unser 
Silber-di-8-oxychinolinat in optisch aktive Isomere spaltbar 
ist und demgemäß eine tetraedrische Konfiguration besitzt. 
Bisher lagen Konfigurationsbestimmungen an Silberkom- 
plexen nicht vor. (FREUDENBERG, Stereochemie 1933, 1220.) 

Ausführliche Mitteilungen erfolgen in den Berichten der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft. 

Leipzig, Chemisches Laboratorium der Universität, den 
27. April 1935. Fr. Heın. H. REGLER. 


Anhydrobase | A sind, die leicht durch Säure- 


bzw. Komplexes | 


Ions | A 
{ 


Die künstliche Umwandlung des Thoriums durch 
Neutronen: Bildung der bisher fehlenden radioaktiven 
4n + 1-Reihe. 

Nachdem bei der Aktivierung des Urans durch Neu- 
tronen die Entstehung von kurzlebigen Elementen jenseits 
Uran sichergestellt worden war!-?, schien es von besonderem 
Interesse, das Verhalten von Thorium näher zu untersuchen. 
Von Ferm und Mitarbeitern? wurden beim Thorium zwei 
#-strahlende Substanzen von etwa 1 Minute und 24 Minuten 
Halbwertszeit festgestellt. Schon unsere ersten Versuche mit 
einem radioaktiv sorgfältig gereinigten Thorium ergaben 
gewisse Unregelmäßigkeiten, die uns veranlaßten, die von 
den italienischen Forschern gemachte Angabe, daß Thorium 
keine durch Wasser oder Paraffin merkbar verstärkbare 


20. Haun u. L. Mertner, Naturwiss. 23, 37 (1935); 
23, 230 (1935). 
2 E. Amato, O. D’Acostino, E. Fermi, B. PonTECORVO, 


F. Rasetti u. E. Secre, Proc. Roy. Soc. Lond. A 149, 522 


(1935) und Ricerca Scientifica (VI) 1, 7 (1935). 
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Aktivität zeige, nachzuprüfen. Dabei fanden wir in vielfach 
wiederholten Versuchen, daß bei der Bestrahlung des 
Thoriums mit Neutronen zwei verschiedene Prozesse auf- 
treten: ein nicht verstärkbarer und ein sehr erheblich ver- 
stärkbarer. Der von den italienischen Forschern aufgefun- 
dene 1-Minuten-Kérper gehört dem nicht verstdrkbaren Pro- 
zeß an und wandelt sich in einen £-Strahler von etwa 11 bis 
ı2 Minuten Halbwertszeit um. Der zweite, verstärkbare 
Prozeß führt zu einer Substanz von rund 30 Minuten Halb- 
wertszeit. Die Feststellung dieser Verhältnisse gelang da- 
durch, daß radiothorarmes Th, das völlig frei von Msth, ThX 
und aktivem Niederschlag war, verschieden lang mit und 
ohne Paraffin bestrahlt wurde. Bei einer Bestrahlungsdauer 
von 6 Minuten ohne Paraffin gelingt es, die beiden zu dem 
unverstärkbaren Prozeß gehörigen Substanzen von ı und 
11 Minuten Halbwertszeit praktisch völlig rein zu bekommen, 
ohne nachweisbare Anwesenheit des 30-Minuten-Körpers. 
Bei nachheriger Bestrahlung desselben Präparates während 
6 Minuten unter gleichen geometrischen Bedingungen mit 
Paraffin erhält man den 1-Minuten-Kérper in praktisch der- 
selben Intensität. Außerdem ist in erheblich höherer Intensi- 
tät eine langsamer abnehmende Aktivität vorhanden. Wenn 
von dieser die bei Nichtverstärkung beobachtete kleinere 
Aktivität von ıı Minuten Halbwertszeit abgezogen wird, 
erhält man eine zeitliche Aktivitätskurve, die mit rund 
30 Minuten Halbwertszeit abfällt. Dieser Punkt wurde noch 
dadurch überprüft, daß das radioaktiv gereinigte Th-Prä- 
parat mit Paraffin mehrere Stunden bestrahlt wurde, so daß 
der längerlebige Körper praktisch im Gleichgewicht vor- 
handen war. Die jetzt erhaltene Abfallskurve ergab, von 
den ersten 20 Minuten abgesehen (1-Minuten- und 11-Minu- 
ten-Körper!), eine zeitliche Abfallskurve von rund 30 Minuten 
Halbwertszeit über etwa 2 Stunden gemessen. 

Von dieser Substanz konnte durch chemische Trennungen 
nachgewiesen werden, daß sie mit dem Thorium isotop ist. 
Sie stellt also offenbar das durch Einfangen eines Neutrons 
entstandene Thorisotop Th®® dar, und ihre Bildung wird 
daher, wie oben gezeigt, durch langsame Neutronen erheblich 
begünstigt. Fermi und Mitarbeiter? haben den Nachweis 
erbracht, daß die von ihnen als 24-Minuten-Körper bezeich- 
nete Substanz sehr wahrscheinlich mit dem Thorium isotop 
ist. Diese Substanz ist offenbar identisch mit unserem 
30-Minuten-Körper. 

Bei einem Versuch, die beiden Prozesse einzuordnen, ist 
die einfachste Annahme, daß der unverstärkbare Prozeß nach 
folgendem Schema verläuft: 

Th33* + n -> AM x 


oo 


* Mi, 229 P “229 
. » BS 11 Min. > Cro 

Das Thorisotop C#* muß ein relativ langlebiger «-Strahler 
sein, der nur bei langer Bestrahlung und besonderen Vor- 
sichtsmaBregeln nachweisbar sein kann. 

Der verstärkbare Prozeß muß offenbar in folgender Weise 
vor sich gehen: 

Th23? + n > Th233 


vo. #0 


B 
30 Min. 

Das Protactiniumisotop Ag} ist aller Voraussicht nach 
#-strahlend und geht dadurch in ein Uranisotop über, das 
ein langlebiger &-Strahler sein und sich in das oben an- 
geführte Thorisotop C§® umwandeln muß. Andeutungen 
einer schwachen 2-Aktivität bei Pa-Reaktionen, die einem 
kurzlebigen Pa-Isotop (AFP) zuzuordnen wäre, glauben wir 
beobachtet zu haben. Diese Versuche sind noch im Gange. 

Hervorgehoben sei zum Schluß, daß die beiden angeführ- 
ten Umwandlungsschemata die ineinander übergehende bisher 
fehlende radioaktive Reihe vom Typus 4n + ı darstellen. 


233 


> AS >? 


Zusammenfassung. 

1. Bei der kiinstlichen Bestrahlung des Thoriums mit 
Neutronen entstehen zwei verschiedene Umwandlungs- 
vorgänge, die einem unverstärkbaren bzw. verstärkbaren 
Prozeß entsprechen. 

2. Zu dem unverstärkbaren gehören Halbwertszeiten 
von ı Minute und rund ıı Minuten, zu dem verstärkbaren 
eine Halbwertszeit von 30 Minuten, deren Träger als Thor- 
isotop nachgewiesen wurde. Die genannten Prozesse gehören 
der bisher fehlenden radioaktiven Reihe vom Typus 4n + 1 an. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, den 
2. Mai 1935. Orro Haun. Lise MEITNER. 
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PLANCK, MAX, Die Physik im Kampf um die Welt- 
anschauung. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1935. 
32 S. 16cm x 21cm. Preis brosch. RM 1.50. 

Der Vortrag Max PLANcKs macht sich zur Aufgabe, 
zu zeigen, wie die Weltanschauung eines Forschers stets 
auf die Richtung seiner wissenschaftlichen Arbeit mit- 
bestimmend einwirkt und wie umgekehrt diese Arbeit 
durch die ihr innewohnenden ethischen Werte für 

Weltanschauung und Leben wichtige Richtlinien zieht. 

Er geht von der Feststellung aus, daß schon die Art der 

wissenschaftlichen Fragestellung vom Charakter des 

Forschers bestimmt ist (GOETHE — NEWTON) und zeigt 

am Beispiel der modernen Physik, wie eng die Stellung 

eines Forschers etwa zur Frage des Kausalgesetzes mit 
dem weltanschaulichen Hintergrund seiner Forschungs- 
arbeit verbunden ist. Am Schluß betont PLanck mit 
dem ganzen Ernst seiner Persönlichkeit, der ihn über 
den Bereich wissenschaftlicher Leistung hinaus zum 

Sprecher der deutschen Naturforschung macht, daß die 

Wissenschaft durch ihr eigentliches Wesen zur Wahr- 

haftigkeit erzieht und daß ihr mit dem Hüten dieses 

Erbes heute die wichtigste und größte Aufgabe gestellt 

wird W. HEISENBERG, Leipzig 


MEYER, CHARLES F., The Diffraction of Light, 
X-Rays and Material Particles, an introductory 
Treatment. Chicago Illinois: The University of 
Chicago Press 1934. 473 Seiten. 17 cm 24 cm 
Preis geb. 5 Dollar. 

Es ist ein guter Gedanke, einmal alle Beugungs- 
erscheinungen an kurzwelligen Strahlen in einem Buche 
zusammenzufassen; daß die im Grundsatz ja gleich- 
geartete Beugung von Schallwellen und HErTzschen 
Wellen beiseite gelassen ist, rechtfertigt sich aus den 
durch die soviel größere Wellenlänge bedingten experi- 
mentellen Unterschieden, auch liegen darüber ja ver- 
hältnismäßig wenige Versuche vor. 

Das Buch bringt im ersten Kapitel eine historische 
Übersicht, geht sodann zur FRESNELschen Zonen- 
konstruktion und zur Methode der Cornuschen Spiralen 
über, an welche sich naturgemäß die Theorie der FREs- 
NELschen Beugungserscheinungen anschließt Dann 
kommen in Kapitel 5 die FRAUNHOFERSchen Beugungs- 
erscheinungen und in dem 80 Seiten langen Kapitel 6 
die Theorie des optischen Gitters, einschließlich des 
Konkavgitters, der verschiedenen Arten von Gitter- 
aufstellungen und der Theorie der Gitterfehler. In der 
Ausführlichkeit dieser Darstellung äußert sich der nicht 
unberechtigte Stolz des Amerikaners (der Verfasser 
ist associate Professor in Ann Arbor) auf die Leistungen 
seiner Landsleute in der Herstellung und Benutzung 
der Gitter. Kapitel 7 trägt den Titel: ,,Besondere Ab- 
arten der Beugungstheorie‘‘ und enthält auf 84 Seiten, 
was RAYLEIGH u. a. uns über das Auflösungsvermögen 
des Fernrohrs, der Gitter, des Mikroskops gelehrt 
haben; auch der Leistungen ABBEs wird gedacht. Die 
Beugung an kleinen Teilchen samt ihrer Bedeutung 
für meteorologische Erscheinungen erwähnt dies 
Kapitel und (wir können nicht alles anführen) auf den 
letzten 10 Seiten auch KircHHOoFFs Theorie, SOMMER- 
FELDs Behandlung der Beugung am Schirm, die Beu- 
gung um große Winkel und schließlich die quanten- 
theoretische Behandlung der Beugung. 

Damit ist die erste, größere, den optischen Er- 
scheinungen im engeren Sinne gewidmete Hälfte des 
Buches beendet. Dem Referenten will ihre Anordnung 
nicht ganz glücklich erscheinen. Ältere Dinge von 
überwiegend historischem Interesse treten zu sehr in 





den Vordergrund gegenüber der sie tatsächlich weit 
überragenden KırcHHorrschen Leistung, welche die 
Beugungstheorie mit der Wellentheorie konsequent 
mathematisch verknüpft und deswegen heutzutage 
doch wohl an den Anfang jeder derartigen Darlegung 
gehört. Auch kommen die neuen Beobachtungen, etwa 
die von Mary [Wied. Ann. 48 (1893)], F. JENTzscH 
Ann. Physik 84, 292 (1927)], KALASCHNIKOW [J. d. 
Russ. Physik. Ges. 44 (1912)], BANERJI [Philosophic. 
Mag. 37 (1912)], nicht zu ihrem Recht. Soweit sie 
überhaupt besprochen werden, sind sie weit getrennt 
von der zugehörigen, sehr wertvollen Ausgestaltung der 
KırcHHorrschen Theorie, die wir Rugınowicz [AÄnn. 
Physik 53 (1917) u. 73 (1924)] verdanken; diese wird 
überhaupt nur nebenbei genannt. Daß der Verfasser 
die Beugungsarbeit DEBYEs und die anschließenden 
von FiscHER und Picut nicht erwähnt, erklärt sich 
wohl aus der Absicht, eine einleitende Darstellung zu 
geben. 

Die zweite, kleinere Hälfte bringt in Kapitel 8 auf 
80 Seiten die Beugung der Röntgenstrahlen, die leider 
hier wieder als X-Rays bezeichnet sind. Den Vorzug 
erhalten selbstverständlich die Erscheinungen an 
Kristallen, besprochen wird aber auch die Beugung an 
künstlichen Gittern, beim Durchgang durch einen Spalt 
und an Flüssigkeiten usw. Hier ist wirklich alles 
Wesentliche darüber, einschließlich der dynamischen 
Theorie der Kristallinterferenzen, kurz und klar dar- 
gestellt. Kapitel 9 schließt das Buch mit der Beugung 
von Elektronen-, Atom- und Molekularstrahlen. Dieser 
eingehende Bericht über die einschlägigen Versuche ist 
zweifellos sehr wertvoll, nicht nur für Studierende. 

Alles in allem scheint trotz der Ausstellungen, die 
wir machen mußten, das Buch seinen Zweck einer Ein- 
leitung in die Beugungstheorie durchaus zu erfüllen; 
die Darstellung ist überall erfreulich klar und: wird 
durch zahlreiche übersichtliche Textfiguren erläutert. 

M. v. LAUvE, Berlin. 


BARKHAUSEN, H., Elektronenréhren. 3. Band: 
Rückkopplung. 3. und 4. Auflage. Leipzig: S. Hirzel 
1935. XV, 174 S. und 85 Abbild. 15 cm x 23 cm. 
Preis geh. RM 5.50, geb. RM 7. 

Wieder ist ein neuer Band der so wertvollen BARK- 
HAUSEN-Reihe erschienen. Die Einteilung in der neuen 
Auflage: Zusammenfassung der Selbsterregung und 
der Entdämpfung in einem Band ‚Rückkopplung‘ 
in der alten Auflage war die Entdämpfung bei den 
Empfängern behandelt worden muß als besonders 
zweckmäßig angesehen werden, denn einerseits geht 
jede Entdämpfung durch Vergrößerung der Rück- 
kopplung in Selbsterregung über. Es gibt zwischen 
beiden Vorgängen also nur einen graduellen Unter- 
schied, und es gelten für beide dieselben Gesetze 
Andererseits entspricht diese Einteilung auch der 
historischen Entwicklung, denn Entdämpfung und 
Selbsterregung, der Röhrensender, sind ja zusammen 
am selben Tage entstanden. Freilich wurde die Ent- 
dämpfung einer Schwingung von maßgebender Seite 
zunächst als Widersinn abgelehnt, und noch ı Jahr 
später haben sogar Fachleute nicht geglaubt, daß man 
z. B. den Wellenzug eines Funkens durch Entdämpfung 
um ein mehrfaches verlängern kann. ‚„Entdämpfung‘“ 
war ein neuer Begriff, und seiner Umwelt neue Begriffe 
beizubringen, ist eine langwierige Aufgabe. 

Die Zusammenfassung aller Rückkopplungsvorgänge 
gibt dem ganzen Buch einen klaren logischen Aufbau 
Es ist eine Freude zu sehen, wie hier die scheinbar 
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kompliziertesten Probleme mit den einfachsten Mitteln 
gemeistert und auf einfachste Grundelemente zurück- 
geführt werden (z. B. die Selbsterregung auf die Grund- 
formel K + 20 1). Nur das Wesentliche wird aus der 
Fille der hier inzwischen auf Tausende von Seiten 
angeschwollenen Literatur ausgesiebt, und es berührt 
angenehm, daß die einzelnen Arbeiten nicht zitiert 
werden. Angefügt ist ein Kapitel über die Erregung 
der kurzen Wellen, über die Kippschwingungen und 
ein Kapitel über den Einfluß der Rückkopplung bei 
Fernsprechverstärkern. Gerade dieses Kapitel gibt 
eine neue einfachste Darstellung der Zusammenhänge 
zwischen Frequenzbereich und Entdämpfung. So ist 
dieser 3. Band der Elektronenröhren wieder ein Stan- 
dardbuch für den Lernenden und die Grundlage für 
den Schaffenden. Es wäre sehr zu begrüßen, wenn im 
Ausland bald Übersetzungen erscheinen, teils wegen 
der Propaganda für deutsche Wissenschaft und Gründ- 
lichkeit, teils auch um die deutsche Röhrennomenklatur 
allgemein zur Einführung zu bringen 

A. MEISSNER 


STEWART, G. W., und R. B. LINDSAY, Akustik. 
Autorisierte Übersetzung von Gustav ScHMIDT. Ber- 
lin: Carl Heymann 1934. XV, 3885S. 15 cm 24 cm 
Preis geh. RM 24 

Von dem Buch ,,Acoustics, a text on theory and 
applications’ von G. W. STEwART und R. B. Linpsay 
ist jetzt eine durch G. ScHMIDT ausgearbeitete Über- 
setzung erschienen; da eine Würdigung der 1931 erschie- 
nenen englischen Originalausgabe in dieser Ztschr. noch 
nicht erfolgt ist, scheint eine eingehendere Besprechung 
des Werkes am Platze. 

Der Band ist nach dem Vorwort — eine Aus- 
arbeitung von Vorlesungen, welche die Verfasser an- 
läßlich ihrer akademischen Lehrtätigkeit an amerika- 
nischen Hochschulen hielten. 

Das Buch beginnt mit einem Überblick über die all- 
gemeineren Fragen der theoretischen Akustik. Im 
1. Kapitel (,,Einige einfache Eigenschaften der akusti- 
schen Wellen. Die grundlegende Theorie‘‘) werden die 
Schallfelddefinitionen besprochen, Reflexions-, Bre- 
chungs- und Beugungserscheinungen werden am 
HvuyGeEnsschen Prinzip diskutiert, die Wellengleichung 
wird aufgestellt Das 2. Kapitel (‚Kombination 
akustischer Elemente‘) behandelt einfache akustische 
Resonatoren und deren elektrische Analoga Im 
3. Kapitel (,,Schallausbreitung, Änderungen im Gebiet 
einer Wellenfläche‘) wird die Schallausbreitung in 
freien Medien mit und ohne Absorption sowie die 
Schallausbreitung in Leitungen behandelt. Das 4. Kapi- 
tel (,,Schallfortpflanzung. Änderungen in den Medien‘‘) 
bespricht eingehender die Brechung von Schallwellen 
und die Reflexion akustischer Energie an der Grenze 
von Medien verschiedenen Schallwiderstandes. Im 
5. Kapitel wird die ,,Fortpflanzung durch ein Rohr mit 
einem angesetzten Zweigstück oder einem offenen Ende“ 
und im 6. Kapitel die „Verteilte akustische Impedanz, 
die Theorie des Schalltrichters und die akustische 
Koppelung‘‘ behandelt. Es kann gesagt werden, daß 
diese erste Hälfte des Buches (etwa 170 Seiten um- 
fassend) eine gut brauchbare, lehrbuchmäßige Ein- 
führung in die Theorie der Akustik darstellt 


Berlin. 


Die zweite Hälfte des Bandes behandelt spezieller« 
Ausschnitte der Akustik. Im 7. Kapitel (,,Schall- 
filterung‘‘) werden (auf 32 Seiten) die technisch so 


wichtig gewordenen Filter besprochen, es braucht nicht 
darauf hingewiesen zu werden, daß dieses Kapitel einen 
wertvollen Beitrag bedeutet, der eine der beiden Ver- 
STEWART) hat ja grundlegende Arbeit 


fasser (G. W 
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gerade zur Wirkungsweise der akustischen Filter ge- 
leistet. Im 8. Kapitel sind (auf 37 Seiten) „Akustische 
Instrumente und Messungen‘ dargestellt, Kapitel 9 gibt 
(auf 16 Seiten) eine Übersicht über die wichtigsten 
Fragen der physiologischen Akustik. Im 1o. Kapitel 
(„Reichweite und Übermittelung des Schalles unter 
Wasser‘‘) sind die wichtigsten theoretischen und tech- 
nischen Fragen des Wasserschalls (auf 62 Seiten) be- 
handelt, auf diesen Teil des Bandes darf besonders ver- 
wiesen werden, es hat ja gerade das Wasserschallgebiet 
in der Literatur nur geringe Behandlung erfahren, es 
liegt im deutschen Schrifttum im wesentlichen bisher 
nur das Buch ‚‚Unterwasserschalltechnik‘‘ von F. Aic- 
NER und der Beitrag ‚Anwendungen der Ausbreitung 
des Schalles in freien Medien‘ von H. HecHt und 
F. A. FiscHER im Handbuch der technischen Akustik 
Teil ı vor. Die wichtigsten Fragen der ,,Raum- und 
Bauakustik‘‘ sind in Kapitel 11 (auf 23 Seiten) be- 
handelt. Kapitel 12 beschäftigt sich (auf 22 Seiten) mit 
der Akustik der Atmosphäre, die Fragen der Schall- 
ausbreitung auf größere Entfernung und die praktisch 
wichtigen Schallrichtungshörmethoden sind behandelt, 
die Ausführungen in diesem Kapitel werden auch dem 
Fachmann manche Anregung bieten können. Ein An- 
hang mit Tabellen akustischer Werte und mit mathe- 
matischen Ergänzungen beschließt den Band. 

Auf die Eignung des Buches von G. W. STEWART 
und R. B. Linpsay als Lehrbuch ist oben bereits hin- 
gewiesen worden. Als umfassendes Nachschlagewerk 
kommt der Band im großen und ganzen wohl weniger 
in Frage, die Literaturangaben können insbesondere 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. Die 
deutsche Ausgabe schließt — ebenso wie die englische — 
mit dem Stand der Forschung vom Jahr 1931 ab; zu 
der starken Entwickelung, welche die Akustik auch in 
den Jahren 1931—1934 erfahren hat, wird in der deut- 
schen Ausgabe bis auf wenige Hinweise auf einige 
herausgegriffene neuere Arbeiten keine Stellung ge- 
nommen. 

Die Übersetzung enthält eine Reihe von Versehen; 
auf einige dieser Versehen sei im folgenden noch kurz 
hingewiesen. Es wäre z. B. S. 216 des englischen 
Textes „Mean power for a syllable 60—120 Micro- 
watts‘‘ nicht mit ,,Durchschnittskraft .. . 60— 100 Mi- 
krowatt‘‘ sondern mit ‚mittlere Leistung bei einer 
Silbe“... zu übersetzen. Die Stelle (S. 309 des engl. 
Textes) „Note that the intensity of the scattered sound 
varies inversely as the fourth power of the wave 
length‘‘ müßte statt ‚Beachte, daß die Intensität des 
zerstreuten Tones sich im umgekehrten Verhältnis zur 
vierfachen Kraft der Wellenlänge ändert‘ heißen... 
„sich im umgekehrten Verhältnis zur vierten Potenz der 
Wellenlänge ändert‘‘. ‚„Cochlea‘‘ (S. 227 des englischen 
Textes) ist nicht mit ‚Gehörgang‘‘ sondern mit 
„Schnecke‘‘, „beat‘‘ (S. 230) nicht mit ,,anschlagen“ 
sondern mit ‚schweben‘ wiederzugeben 

F. TRENDELENBURG, Berlin. 


STONER, EDMUND ( Magnetism and Matter. 
London: Methuen & Co. Ltd. 1934. XV, 575 Seiten 
und 87 Abbild. 14 cm x 22cm. Preis geb. sh. 21. 

Je mehr die atomistische Naturbetrachtung aus ihrer 
ursprünglichen Heimat, der Optik, in andere Gebiete 
vordrang, desto mehr machte sich das Bedürfnis nach 
besonderen Monographien geltend. Für den Magnetis- 
mus ist dieser Wunsch zum erstenmal 1926 durch das 
Buch von STONER ,,Magnetism and Atomic Structure“ 
befriedigt worden, das fiir die damalige Zeit — nicht zu- 
letzt durch die tiefgreifende Wirkung, die diese Dar- 
stellung des Stoffes auf die Literatur der Nachfolgezeit 
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ausgeübt hat — als klassisch bezeichnet werden mußte. 
Und doch hob schon damals die Kritik hervor, daß das 
Buch in einem Augenblick so lebhafter Entwicklung 
entstanden sei, daß die Zeit selbst ihm zum Verhängnis 
werden müßte. Man bedauerte gleichsam den verdienst- 
vollen Autor, daß er durch die rasche Entwicklung 
dieses Sondergebietes um die Früchte einer schöpfe- 
rischen Tat gebracht würde, nach der ihm keine 
schöpferische Atempause gegönnt wurde. Das mag 
auch der Grund sein, daß dieses einzigartige Buch nicht 
in andere Sprachen übersetzt wurde, obwohl ihm kein 
Land Ebenbürtiges entgegenzuhalten hatte. 

Ähnliche Empfindungen mögen den Verfasser be- 
wogen haben, von einer Neuauflage seines Werkes von 
1926 Abstand zu nehmen. Er entschloß sich trotz der 
Einmaligkeit seines ersten Wurfes zu einer ganz neuen 
Darstellung unter einem neuen Titel, der im Vergleich 
zu dem früheren andeuten soll, daß sich das Schwer- 
gewicht der Darstellung von den atomaren Einzelheiten 
zu einer schon abgerundeteren Erfassung aller mag- 
netischen Erscheinungen der Materie schlechthin ver- 
schoben hat. Dieser Entschluß erleichterte dem Ver- 
fasser, einen wesentlichen Mangel des ersten Buches zu 
beseitigen, den nämlich, daß man Zusammengehöriges 
an sehr verschiedenen Stellen suchen mußte und daß 
die zusammenhängende Darstellung irgendeines Teil- 
gebiets immer wieder unterbrochen wurde, sei es durch 
Meßtechnisch-Methodisches, durch Theoretisches oder 
Experimentelles oder durch Zwischenschieben ganzer, 
dem Gedankengang wesensfremder Kapitel. Hierin 
schafft das neue Buch einen grundlegenden Wandel, 
denn es ist — sehr im Gegensatz zu dem ersten Werk - 
sehr straff gegliedert und ungeheuer klar und durch- 
sichtig aufgebaut, so daß man sich schon nach einem 
kurzen Studium in dem neuen Buch leichter zurecht 
findet als in dem alten, in dem man sich erst durch 
jahrelangen Gebrauch zu Hause fühlen konnte. Das ist 
der erste, mehr pädagogisch-gebrauchstechnische Vor- 
teil des neuen Buches, der hervorzuheben wäre. 

Der zweite, fast noch wesentlichere Vorteil betrifft 
nicht die Form, sondern den Inhalt. Die Entwicklung 
des Magnetismus nach dem Erscheinen des ersten Buches 
ist von zwei wesentlichen neuen Gesichtspunkten be- 
herrscht, vom Elektronenspin und von der Wellen- 
mechanik, die dem alten Buche noch fremd sind (denn 
Comptons Spinelektron von 1921 ist offenbar auch 
in England unbeachtet geblieben, so daß die eigentliche 
Geburtsstunde des Spinelektrons [1925] mit der Ent- 
stehung des ersten Buches zeitlich zusammenfällt). Im 
Jahre 1934 kann man sich aber ein Buch über die 
magnetischen Eigenschaften der Materie ohne beides 
schlechthin nicht mehr vorstellen. Deshalb war es aus- 
sichtslos, ein Buch von 1926 ,,by revision and addition 
up to date‘ zu bringen. SToNER hat daraus die oben 
angedeuteten Folgerungen gezogen, wobei er gleich- 
zeitig die allgemeinen Fortschritte der Forschung in 
Richtung der Legierungen und der Magnetochemie be- 
rücksichtigen konnte. Sehr zustatten kam ihm dabei 
die Einsicht in das Manuskript des gleichzeitig er- 
schienenen Buches von BHATNAGAR und MATHUR über 
die moderne Magnetochemie. 

Die allgemeine Einteilung beginnt jetzt mit einer 
historischen Einleitung, den klassischen Grundlagen, 
einem besonderen Kapitel über Meßmethoden, einem 
experimentellen und theoretischen Überblick bis zur 
Zeit der Quantentheorie und einer Einführung in die 
Quantentheorie, in der der Elektronenspin und die 
Wellenmechanik gebracht werden. Es folgen dann drei 
Kapitel über die Erscheinungen am freien Atom und 
dem Träger des magnetischen Moments, nämlich über 
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den ZEEMAN-Effekt, den GERLACH-STERN-Versuch und 
die kreiselmagnetischen Effekte. Diese Vorbereitung 
nimmt etwa das halbe Buch ein. Dann folgt, vom Ein- 
fachen zum Komplizierteren fortschreitend, je ein 
Kapitel über den Dia-, Para- und Ferromagnetismus, 
soweit sie auf heteropolarer Bindung beruhen (unter 
Einbeziehung einiger einfacher homöopolarer Bin- 
dungen wie H,, Ng, O,). Als nächstes ist ein Kapitel 
über die Erscheinungen in starken Feldern eingeschoben, 
in dem u. a. die Widerstandsänderung im Magnetfeld 
und die Magnetostriktion behandelt werden. Es folgt 
eine völlig neue Darstellung der Magnetochemie (Mole- 
kularmagnetismus der homöopolaren Bindung und 
Komplexe) und schließlich ein Kapitel über den metalli- 
schen Zustand der Elemente und Legierungen, in dem 
auch der Elektronenparamagnetismus einleitend Platz 
gefunden hat. In 4 Anhängen sind die wichtigsten 
Zahlen und Daten des Magnetismus sehr übersichtlich 
zusammengestellt. 

Schon dieser kurze Überblick zeigt die gedankliche 
Formvollendung, in der der gewaltige Stoff bezwungen 
ist, und die eharakteristische Verschiebung des Schwer- 
gewichts der Darstellung vom atomistischen Elektronen- 
schalenstandpunkt weg zum umfassenderen Gesichts- 
punkt des Bindungszustandes der Materie (hetero- 
polar, homöopolar, metallisch). Den Reichtum der 
Darstellung selbst kann im einzelnen nur das eigene 
Studium erschließen. Häufig lehnt sich der Text an die 
frühere Fassung an, aber trotzdem erscheint das Buch 
in vollkommen neuem Gewand, dessen schillernder 
Wurf von der meisterhaften Beherrschung des Stoffes 
zeugt. Es wird auf absehbare Zeit keine Darstellung des 
Magnetismus geben, die diese erreicht. 

Die neue Fassung zeichnet sich in noch reichlicherem 
Maße als schon die frühere durch weitgehende Be- 
rücksichtigung der modernen Literatur aus. Sie be- 
seitigt zugleich Druckfehler und andere Mängel des 
früheren Buches (z. B. GLASER), wie es eine verschärfte 
Kritik erfordert. Neu aufgenommen sind quanten- 
mechanische Abschnitte und Kernmomente, gestrichen 
dagegen die magnetooptischen Effekte. An noch vor- 
handenen Schönheitsfehlern möchte der Referent auf 
folgende hinweisen: auf S. 55 wird der Fehlkonstruktion 
des Pariser Elektromagneten ein besonderer Abschnitt 
gewidmet, der bessere Leydener Magnet aber nicht er- 
wähnt. Bei der Gouyschen Methode werden zwar earlier 
Anwendungen erwähnt, der Name von PLUCKER, auf 
den die Methode zurückgeht, aber nicht genannt. S. 94 
vermißt man die ausgezeichneten Arbeiten von R. 
StösseL und W. JoHNER. Auf S. 116 bedauert man die 
schwerfällige und unzweckmäßige Einführung des 
Weıssschen Molekularfeldkoeffizienten N für den 
Kubikzentimeter statt für das Atom oder Mol. Auf 
S. 249 enthält Tabelle 4 einen Druckfehler (#Js,,) und 
einen Rechenfehler. Die Figuren auf S. 327 sind um- 
stritten, die Zahlen der Tabelle 6 (S. 528) zum Teil 
überholt. Aber es ist selbstverständlich, daß diese Be- 
merkungen mit dem Wert des Buches nicht das geringste 
zu tun haben. Niemand, der irgendwie mit dem Magne- 
tismus in Berührung kommt, wird an diesem Buch vor- 
beigehen können und jedem, der es zu Rate zieht, wird 
diese Darstellung Bewunderung und aufrichtige Be- 
geisterung abnötigen. Es besonders zu empfehlen, hieße 
Eulen nach Athen tragen. O. v. AUWERS, Berlin. 


TOLMAN, R. C., Relativity, Thermodynamics and 
Cosmology. Oxford: Clarendon Press 1934. XV, 5025S. 
und 13 Abbild. 16cm x 24cm. Preis geb. sh 30.—. 

Das vorliegende ausführliche und von Grund aus 
aufgebaute Lehrbuch der beschränkten und allgemeinen 
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Relativitatstheorie (RT.) geht besonders auf die Ent- 
wicklung der letzten Jahre ein. Es behandelt nicht 
nur die Mechanik der Massenpunkte und Kontinua, 
sondern, wie schon der Titel hervorhebt, auch die 
Thermodynamik der beschrankten und allgemeinen 
RT. und die Kosmologie, beides Gebiete, zu welchen 
der Verf. selbst in den letzten Jahren wesentliche Bei- 
träge geliefert hat 

Ein volles Drittel des Buches ist der Kosmologie 
gewidmet. Hier stand der Verf. (Prof. am California 
Institute of Technology) in engster Zusammenarbeit 
mit den Astronomen des Mount Wilson Observatori- 
ums. Er konnte die neuen Ergebnisse über das System 
der Spiralnebel von HUBBLE [vgl. das Referat in Natur- 
wiss. 22, 667 (1934)] bereits verwenden, während er 
allerdings die anderen astronomischen Prüfungsmög- 
lichkeiten der allgemeinen RT. nur ganz kurz 
erwähnt. Ausführlich aber behandelt er die ver- 
schiedenen Lösungen der Feldgleichungen der allge- 
meinen RT., die zu den statischen und nichtstatischen 
Modellen des Universums führen, und diskutiert den 
Vergleich der Theorie mit den astronomischen Beob- 
achtungstatsachen 

Auch sonst betont der Verf. gerade die physikalische 
Seite der vorliegenden Probleme, wobei er es freilich 
unterläßt, auf die Experimente selbst besonders einzu- 
gehen. Immer ist die RT. für ihn eine Angelegenheit 
der Physik und nicht eine mathematische Spekulation. 
Deshalb geht er auch nicht auf die mannigfachen Ver- 
suche ein, Mechanik und Elektrodynamik durch eine 
einheitliche Feldtheorie in ein gemeinsames System 
zu bringen, da diesen Versuchen die physikalische 


Grundlage gänzlich fehlt. A. Koprr, Berlin. 
v. ENGEL, A., und M. STEENBECK, Elektrische 
Gasentladungen. Ihre Physik und Technik. II. Bd.: 


Entladungseigenschaften, Technische Anwendungen. 

Berlin: Julius Springer 1934. VIII, 352 S. und 

250 Abbild. 16cm 24cm. Preis geh. RM. 32.—, 

geb. RM. 33.50 

Der erste Band des Werkes von v. ENGEL und 
STEENBECK berichtet über die Elementarprozesse, der 
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vorliegende zweite Band über ihr Zusammenwirken in 
den Gasentladungserscheinungen, und zum Abschluß 
über technische Anwendungen der Entladungen. Sehr 
systematisch und vollständig werden nacheinander be- 
handelt: Die unselbständigen Entladungen mit ver- 
schiedenen Arten der Fremdionisation, der Feldver- 
zerrung und Elektrodenanordnung. Die selbständigen 
Entladungen in den verschiedenen Ausbildungsformen 
als Dunkel-, Glimm- und Bogen-Entladung. Die Aus- 
gleichsvorgänge nach Stabilität und zeitlichem Ablauf. 
Strahlungs- und Spannungsmessungen durch Ent- 
ladungen. Die Corona an Freileitungen, elektrische 
Gasreinigung, die Verwendung von Glimmentladungs- 
strecken in der Technik. Lichtquellen, Stromrichter, 
der Schweißlichtbogen und Entladungen im Schalt- und 
Sicherungsbetrieb. 

Die Darstellung wird unterstützt durch eine Fülle 
guter Kurven, Tabellen und quantitativer Berech- 
nungen. Damit wird das Buch ein ausgezeichnetes 
Nachschlagewerk, reichhaltiger als alles bisher auf 
diesem Gebiet Erschienene. Es ist jedoch kein Lehr- 
buch, das man durchliest, sondern eine Art Handbuch 
für den fertigen Physiker und Techniker, das An- 
sprüche stellt. Für den Anfänger ist es nicht ge- 
schrieben und wird ihn ermüden müssen mit seiner 
extrem durchgeführten Systematik. 

Etwas unbefriedigend ist die Art des Literatur- 
nachweises. Um die Darstellung nicht zu unterbrechen, 
haben die Verff. am Schluß des Bandes für die einzelnen 
Paragraphengruppen Literaturhinweise gegeben, außer- 
dem einen Quellennachweis für die benutzten Figuren 
und Tabellen. Diese Angaben sind aber so allgemein 
gehalten, daß sich ein Leser kein Bild machen kann, 
wieweit die Verff. einen eigenen Standpunkt oder den 
anderer Autoren vertreten. Die übliche Form des 
Zitierens mit Numerierung und evtl. Fußnoten würde 
den Fluß der Darstellung nicht beeinträchtigen und 
dem kritischen Leser seine Stellungnahme erleichtern. 

Der große Wert des Buches bleibt durch diese Ein- 
wendungen unangefochten; es wird seinen Leserkreis 
in den Instituten der Technik und Wissenschaft finden. 

A. v. Hırper, Istanbul. 
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Die Farbstoffe der Purpurbakterien gewinnen mit 
der steigenden Aufmerksamkeit, die man der Physio- 


logie dieser merkwürdigen Organismen zuwendet, 
an Bedeutung. Es ist deshalb sehr erfreulich, daß 
E. SCHNEIDER (Ber. dtsch. bot. Ges. 1934 Hoppe- 


Seylers Z. 1934) dem grünen Farbstoff, der immer neben 
dem roten vorhanden ist und der für die nun sicher- 
gestellte CO,-Assimilation wichtig sein dürfte, eine Un- 
tersuchung gewidmet hat. Aus Massenkulturen wurden 
die Bakterien durch Abschleudern und Filtrieren durch 
Talkum gewonnen und mit Azeton von 82% ausgezogen. 
Es ergab sich eine grüne Lösung, die mit Hilfe von 
Petroläther ausgeschüttelt wurde. Aus diesem konnte 
mit Hilfe von Wasser, welches das Aceton mitnimmt, 
der grüne Farbstoff ausgefüllt werden, der dann weiter 
gereinigt wurde. Es zeigte sich, daß der Farbstoff dem 
Chlorophyll chemisch ähnlich ist, obgleich sein Spektrum 
von ihm abweicht. Der Verf. nennt ihn deshalb Bakterio- 
chlorophyll. Er tritt in zwei Modifikationen auf. Die 
eine, in größerer Menge vorhandene, gleicht weitgehend 
dem in Blütenpflanzen an Menge zurücktretenden 
Chlorophyll b, von dem sie aber doch verschieden ist. 
Das Spektrum zeigt ein Band im Infrarot und nur eins 
im sichtbaren Gebiet. Der in Methylakohol grüne Farb- 


stoff ohne Fluoreszenz erscheint in Äther violett mit 


roter Fluoreszenz. Farbe und Fluoreszenz hängen von 
der Dielektrizitätskonstante des Lösungsmittels ab. 
Wahrscheinlich wird die Farbverschiebung durch den 
wechselnden Dispersionsgrad hervorgerufen. Der Farb- 
stoff enthält Mg wie das echte Chlorophyll. Im Gegen- 
satz zu diesem wird er durch schwache Oxydations- 


und Reduktionsmittel reversibel umgewandelt, was 
man mit dem Spektroskop verfolgen kann. Die Bak- 
teriochlorophyll ist außerordentlich labil. Vielleicht 


sind seine Veränderungen in der lebenden Zelle spektro- 
skopisch zu verfolgen, was für das Studium des Chemis- 


mus der CO,-Assimilation von größter Bedeutung 
werden könnte. 
Als „Dynamische Botanik‘ bezeichnet F. Boas 


(Ber. dtsch. bot. Ges. 1934) eine Arbeitsrichtung, die die 
biologische Wirkung der Säfte verschiedener Pflanzen 
zum Inhalt hat. Er findet, daß diese die Entwicklung 
von Pilzkulturen und die Hefegärung in verschiedener 
Weise beeinflussen und leitet aus dieser nicht un- 
erwarteten Tatsache seine Sendung ab, eine neue, 
umfassende Wissenschaft zu begründen, da die bisherige 
Forschungsweise nur ,,Zufalls- und Gelegenheitsarbeit‘ 
leisten konnte. Man habe bisher lustig darauf los experi- 
mentiert, „ohne über die Pflanzen physiologisch hin- 
reichend im klaren zu sein und ohne über die Viel- 
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gestaltigkeit des Stoffwechsels sich nennenswert Rechen- 
schaft zu geben‘. Er fährt fort: ,,Zu welchen Folgerun- 
gen unsere nicht zu bestreitende Unsicherheit hier führt, 
möchte ich Ihnen an einigen Stichproben geben.“ 
In solchem Deutsch ist der ganze Aufsatz geschrieben, 
der es unternimmt, die Grundlage für eine ‚wirkliche 
biologische Reichsforschung‘‘ zu schaffen. Der Ref. hofft, 
daß die Fachgenossen mit ihm ‚die Wirkung einiger 
schlagwortfreier Zellinhalte‘‘ für nicht so bedeutungsvoll 
halten und die ,,ehrfirchtige Forschungsverpflichtung‘ 
gern dem Verf. allein überlassen werden. 

Die Bedeutung der Aleuronschicht in der Grasfrucht 
für die Vorgänge bei der Keimung erscheint durch 
Untersuchungen von H. SCHANDER (Z. Bot. 1934) in 
einem neuen Lichte. Der Verf. hat mit Hilfe zahn- 
ärztlicher Hilfsmittel Frucht- und Samenschale nebst 
Aleuronschicht von den Körnern entfernt und sie so- 
dann, nach Desinfektion mit Wasserstoffperoxyd, auf 
Agar zur Keimung gebracht. Bei längerer Kultur wurden 
besondere Vorrichtungen verwendet. Es zeigte sich, 
daß diese Behandlung das Keimergebnis beeinträch- 
tigte, am meisten bei Stipa, in fallendem Maße bei 
Oryza, Avena, Hordeae (Secale, Triticum und Hordeum), 
Zea, Coix. Diese Hemmung ist an sich nichts Merk- 
würdiges, da die Aleuronschicht Nährstoffe liefert. Die 
Verschiedenheit der Wirkung wurde vermutungsweise 
auf die Menge durch die Operation entferntenVitaminsB 
zurückgeführt, da die Angaben in der Literatur eine 
solche Parallele nahelegten. Ein Beweis durch künst- 
liche Zufuhr des Vitamins gelang jedoch nicht. 

Es fiel nun weiter auf, daß die obige Reihenfolge 
auch der Anordnung nach dem Verhältnis zwischen der 
Größe des Embryos und dem ganzen Korn entspricht. 
Je größer dieses Verhältnis, desto weniger macht die 
Entfernung der Aleuronzellen aus. Gleichzeitig ent- 
spricht diese Reihenfolge ferner dem Verhältnis zwi- 
schen der Flächengröße der Skutellarepithelschicht und 
der der Aleuronschicht. 

Diese Gesetzmäßigkeit wurde durch Versuche mit 
teilweiser Entfernung der Aleuronschicht aufgeklärt. 
Wurde z. B. die Hälfte der Schicht wegpoliert, so kam 
es sehr darauf an, ob die dem Embryo benachbarte 
oder die entfernte Hälfte beseitigt wurde. Im ersteren 
Falle war die Wirkung viel stärker. Es genügte sogar 
eine Art Ringelung in der Nähe des Skutellums, um 
die Ausfallserscheinungen voll hervorzurufen. Blieb 
aber die Verbindung zwischen Skutellum und Aleuron 
erhalten, so entsprach die Stärke der Hemmung der 
Menge der entfernten Aleuronschicht. 

Aus diesen und anderen Ergebnissen wird ge- 
schlossen, daß in den unter der Schale gelegenen Zell- 
schichten eine Beförderung von Stoffen stattfindet, die 
für die Keimung wichtig sind. Dabei ist nicht die 
ganze Fläche gleich wirksam. sondern es gibt bestimmte 
Wanderbahnen, die durch Rippen in der Frucht ge- 
kennzeichnet sein können. Anatomische und biochemi- 
sche Untersuchungen ergänzen das Bild, das die sorg- 
same Arbeit liefert. 

Eine eigenartige Aufkrümmung der Spitzen von 
Nebenwurzeln beobachtete H. v. Witscu (Jb. Bot. 1934) 
nach Übertragung des Wurzelsystemes von Phaseolus 
multiflorus aus Leitungswasser, in dem es herange- 
wachsen war, in destilliertes Wasser. Die anfängliche 
Vermutung, daß es sich um O,-Mangel oder CO,- 
Stauung handeln könne, bestätigte sich nicht. Die 
Ursache wurde in Cu-Spuren des aus einem Kupfer- 
apparat destillierten Wassers gefunden. Andere Schwer- 
metalle wirkten ähnlich, aber schwächer. Voraussetzung 
für das Zustandekommen einer deutlichen Krümmung, 
die bis zur Einstellung in die Senkrechte führen konnte, 
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war, daß die Wachstumshemmung durch die Gifte 
möglichst gering, die Richtungsbeeinflussung möglichst 
groß war. 

Durch Umkehr- und Klinostatenversuche wurde 
gezeigt, daß es sich um ein geotropisches Phänomen 
handelt. Offenbar wird die schnelle positiv geotropische 
Komponente der plagiotropen Einstellung der Neben- 
wurzeln gehemmt, während die langsam wirkende 
negativ geotropische Komponente nicht gestört wird 
und sich deshalb allein auswirken kann. Eine der- 
artige Trennung mit Hilfe chemischer Mittel kann reiz- 
physiologisch bedeutungsvoll werden! 

Einen Parasitismus von Blaualgen in Seeigeln fand 
Tu. MoORTEnSEn (Danske Vidensk. Selskab 1934) bei 
einem Echinus acutus, der von Laminarien befallen war. 
Da die Schale von der Epidermis bedeckt ist, welche ein 
Anheften nicht gestattet, hätten die Braunalgen sich 
nicht darauf festsetzen können, wenn nicht an dieser 
Stelle die Haut zerstört gewesen wäre. Eine genauere 
Untersuchung zeigte, daß die Ursache der Krankheit 
offenbar eine Cyanophycee war, welche eine mikro- 
skopisch erkennbare pathologische Veränderung der 
Gewebe verursacht hatte, die einer „Entzündung“ 
ahnelte. Nach der Untersuchung von ROSENVINGE 
handelt es sich um eine neue Dactylococcopsisart, die 
D. raphidioides nahesteht. Damit ist auch schon ihre 
Gestalt gekennzeichnet, welche fast nadelförmig ist. 
Bisher waren in Echinodermen nur Coccomyxaarten 
als Parasiten gefunden worden. Die große Mannig- 
faltigkeit in der Lebensweise und wohl auch im Stoff- 
wechsel der Cyanophyceen ist gewiß noch lange nicht 
erschöpft oder gar geklärt. Sie scheinen sich darin 
ihren Verwandten, den Bakterien, anzuschließen. 

Der Temperaturkoeffizient für die Atmung und die 
Kohlensäureassimilation wurde von F. VAN DER PAAUW 
(Planta 1934) bei einigen Grünalgen untersucht. 
Solche bieten gegenüber Blütenpflanzen den großen 
Vorteil, nur chlorophyllhaltige, annähernd gleichartige 
Zellen darzustellen, so daß störende Nebenumstände 
fortfallen. Die durch Ausschleudern aus der Nährlösung 
eingeengten Zellen wurden mit einem Pinsel auf die 
Glasplatte des Assimilationsapparates aufgestrichen 
und in einer Lösung von 0,375 Mol. NaHCO, x 0,125 Mol. 
Na,CO, untersucht. Bei einer für jede Art durch Ver- 
suche festzustellenden Helligkeit war nur die Tem- 
peratur begrenzender Faktor. 

Bei Stichococcus bacillaris ist sowohl bei der At- 
mung wie bei der Assimilation der Temperaturkoeffizient 
am niedrigsten. Er beträgt für beides bei 10—20° 2,0 
und sinkt zwischen 20 und 30° auf 1,5 für die Atmung 
und auf 1,4 für die Assimilation. Ebenso vollständig ist 
die Parallele zwischen den beiden Temperaturkoeffi- 


zienten bei Hormidium flaccidum, während er bei 
Chlamydomonas spec. und Oocystis spec. für die 
Atmung größer ist als für die Assimilation. In allen 


Fällen, außer bei der Atmung von Oocystis, sanken die 
Koeffizienten mit Erhöhung der Temperatur. Im 
ganzen ist zwar die Gleichartigkeit der beiden Koeffi- 
zienten nicht bei allen untersuchten Arten so weit- 
gehend wie bei dem erst (1932) untersuchten Hormi- 
dium; doch sind die Abweichungen immerhin auffallend 
gering, wenn man damit die bisher allein bekannten, 
wenig übersichtlichen Verhältnisse an höheren Pflanzen 
vergleicht. Der Verf. denkt daher an die Möglichkeit, daß 
bei beiden physiologischen Vorgängen der gleiche Teil- 
prozeß es ist, an dem die Temperaturwirkung angreift. 
Jedenfalls hält er es für sicher, daß bei der Kohlensäure- 
assimilation ein innerer Faktor mitwirkt, also die be- 
kannten chemischen und physikalischen Vorgänge zur 
Erklärung des Temperatureinflusses nicht ausreichen. 
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Uber die Beziehungen zwischen Assimilation, Chloro- 
phyligehalt und Transpiration berichten G. GASSNER 
und G. GoEZE (Z. Bot. 1934) in einer ausgezeichneten, 
auf mühsamen und sorgfältigen Versuchen mit Getreide- 
blättern beruhenden Arbeit. Die Pflanzen wurden in 
Sandkultur, groBenteils bei künstlicher Beleuchtung 
gezogen, die Untersuchungen an Blättern verschieden 
vorbehandelter Pflanzen vorgenommen. Diese Ver- 
schiedenheiten bestanden in ungleich langer täglicher 
Belichtung und in ungleich starker N- und K-Düngung. 

Bei den Assimilationsversuchen wurde der natür- 
liche CO,-Gehalt der Luft und eine auf beide Flächen 
der Blätter einwirkende helle Belichtung verwendet. 
Die Blätter befanden sich dabei reihenweise in Glas- 
gefäßen mit Wasser, die sich zwecks Transpirations- 
messung wägen ließen. Die Bestimmung des relativen 
Chlorophyligehaltes geschah photometrisch an Azeton- 
ausziigen mit Hilfe eines Vergleichsfarbfilters. 

Das erste wichtige Ergebnis bestand in dem Nach- 
weis, daß der Chlorophyllgehalt der Blätter mit der 
täglichen Belichtungsdauer von 2—12 Stunden zu- 
nimmt. Ebenso wie die Chlorophylimenge nimmt auch 
die Assimilationsgröße zu, und zwar in ganz ent- 
sprechender Weise, so daß die Assimilationszahl, d.h. 
das Verhältnis zwischen CO,-Verbrauch und Extinktions- 
koeffizient (auf die gleiche Flächeneinheit berechnet 
annähernd konstant ist. So betrug diese Zahl z.B 
in einem Versuch für Roggen für 2, 4, 10 und 12Stunden 
14,0; 15,8; 15,1 und 14,7 Gesetzmäßigkeit, 
die aus den klassischen Versuchen von WILLSTÄTTER 
und STOLL nicht zu entnehmen war, bestätigt Ergeb- 
nisse von EMERSON, die mit völlig anderer Methode 
an Chlorella gewonnen worden sind 3ei ihr wurde 
nämlich der wechselnde Chlorophyligehalt der Zellen 
hohen Fe-Gehalt der Nährlösung 


Diese 


durch verschieden 
erzielt 

Des weiteren zeigte sich, daß auch di 
weitgehend durch die während der Anzucht herrschen 
den Belichtungsverhältnisse beeinflußt wird, und zwar 
mit dieser wiederum annähernd proportional zu 
nimmt. Mit der Zahl der Spaltöffnungen 
nähernd gleich bleibt, hat das nichts zu tun, ebenso mit 
der kutikulären Verdunstung. Also kann nur di« 
Spaltöffnungsweite maßgebend sein. Da diese offen 
sichtlich der Assimilationsgröße proportional geht, und 
da wir durch Paetz wissen, daß die Beeinflussung der 
Bewegungen der Schließzellen von den assimilatorisch 
wirksamen Strahlen ausgeht und bei den chlorophyll- 
freien Schließzellen fehlt, so muß der bedeutungsvolle 
Schluß gezogen werden, daß die Öffnungen der Spalten 
am Licht durch die Bildung von Assimilation zustande 
kommt. Natürlich muß die Erweiterung der Spalt- 
öffnungen infolge der Assimilation der Schließzellen auf 
die Assimilation des Mesophylis zurückwirken, so daß 
Abstimmung von Chlorophyll 
gehalt, Assimilation und Transpiration ergibt, die 
ökologisch von größter Bedeutung sein dürfte 

Der Chlorophyligehalt der Blätter und damit die 
Intensität der Assimilation und Transpiration ist 
auch von der Nährsalzversorgung abhängig. Zu- 
nehmende N-Düngung erhöht alle drei. Andererseits 
ist der Eiweißgehalt der Blätter um so höher, je mehr 
Chlorophyll vorhanden ist, ganz gleich, ob dessen Menge 
durch Licht, Düngung oder Temperatur beeinflußt wird 
Erhöhte Kaliumgaben wirken ungefähr umgekehrt als 
die des Stickstoffes. Die bekannte ertragsteigernde 
Wirkung der K-Düngung kommt nicht durch eine 


Iranspiratıon 


welche an- 


sich eine gegenseitige 


größere Leistung der Blattfläche, sondern durch Ver- 
längerung ihrer Leistungsfähigkeit zustande. Die Be- 
einflussung der Transpiration durch N und K läßt sich 
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nicht durch die Zahl der Spalten erklären. Auch hier 
geht die Wirkung auf dem Wege Eiweißgehalt, Chloro- 
phyligehalt, Gaswechsel (Erkennungszeichen: Tran- 
spiration), Assimilation vor sich. Damit ist nur ein Teil 
aus der Fülle der wohlverknüpften neuen Tatsachen 
wiedergegeben, die in der Arbeit zu finden sind. 

Der Stoffübertritt aus dem Wirt in den Schmarotzer 
ist bisher in keinem Falle einigermaßen geklärt. Unter- 
suchungen von SCHUMACHER (Jb. Botanik 1934) über 
die Haustorien von Cuscuta erweitern für diese unsere 
Kenntnisse erheblich. Die vom Verf. früher entdeckte 
Wanderung von Fluorescein in den Siebröhren, welche 
bei Beleuchtung mit kurzwelligem Licht gut verfolgt 
werden kann, erwies sich auch hier als wertvolles Hilfs- 
mittel. Sie setzt sich vom Wirt aus durch die Saug- 
organe in den Schmarotzer fort. Der Farbstoff konnte 
3—4 Stunden nach dem Eintritt in die Blattnerven 
von Pelargonium 20 cm entfernt in den Siebröhren der 
schmarotzenden Cuscutapflanze nachgewiesen werden. 
Er wandert also auffallend schnell. 

Die anatomische Untersuchung zeigte, daß schlauch- 
förmige Haustorialzellen sich an die Siebröhren der 
Wirtspflanze anlegen, fußförmige Verbreiterungen bil- 
den und sich mit fingerartigen Fortsätzen eng an sie 
schmiegen. Da die Zellwände nicht durchbrochen 
werden, muß der Stoffaustausch auf osmotischem Wege 
stattfinden. Mit Recht wird dabei darauf hingewiesen, 
daß die Bedeutung der Plasmodesmen für die Stoffwan- 
derung dringend einer experimentellen Bearbeitung 
bedarf. 

Von den Siebröhren des Wirtes bis zu denen des 
Schmarotzers ist ein ziemlich weiter Weg, den die 
Nährstoffe durch das Protoplasma der Haustorialzellen 
hindurch zurücklegen müssen, da es an entsprechenden 
Vakuolen fehlt. Berechnungen unter Zugrundelegung 
des Wachstums der Cuscutasprosse und ihres Trocken- 
gewichtes lehren, daß ein überraschend lebhafter Nähr 
stoffstrom durch die Leitwege des Haustoriums gehen 
muß. In den Beziehungen zwischen Fluoresceinwande- 
rung und Stofftransport sieht der Verf. Gründe für die 
Richtigkeit seiner Auffassung, daß beide in ähnlicher 
Weise stattfinden. Zusammen mit anderen Befunden 
sprechen sie nach seiner Meinung gegen Mincus Druck 





stromtheoric 

Die Wurzelknölichen von Alnus und den Elaeagnaceen 
haben gewisse Ähnlichkeiten, so daß man geneigt war 
sie auf den gleichen Erreger zurückzuführen, der aber 
von dem der Leguminosenknöllchen jedenfalls ver- 
schieden ist ROBERG hat sie neuerdings in bezug 
auf den Symbionten und seine Wirkung (Jb. Bot. 1934) 
vergleichend untersucht und auch das von KREBBER 
begonnene Studium der Stickstoffernährung der Erle 
erfolgreich weitergeführt Die Kultur der Pflanzen 
erfolgte teils in Nährlösung allein, teils als Sandkultuı 
in Kies mit Nährlösung. Die Infektion erfolgte mit 
zerriebenen, äußerlich gereinigten Knöllchen. Immer 
wurden die Keimlinge nach Heranzucht in einem be- 
sonderen Keimbett erst einige Zeit in einer nitrathaltigen 
Lösung gezogen; dann aber wurden sie zum Teil mit, 
zum Teil ohne Nitrat weitergezüchtet. 

Sowohl bei Alnus, wie bei Hippophae und Elaeagnus 
war der Erfolg der Impfung sehr deutlich. Der Aktino 
mycet aus Alnus kann aber bei den Elaeagnaceen keine 
Knöllchen hervorrufen und umgekehrt. Elaeagnus 
und Hipophae haben den gleichen Erreger. Ohne N- 
Zufuhr gedeihen die Pflanzen nicht, wenn sie nicht 
den Strahlenpilz beherbergen und Knöllchen bilden 
Nitratkulturen ohne Erreger sind ebenso gut wie solch« 
ohne Nitrat, aber mit Erreger, falls die Reaktion de 
Nährlösung auf das richtige p, eingestellt ist. Nicht 
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nur der Symbiont von Alnus bindet also den Stickstoff 
der Luft, sondern auch der der Elaeagnaceen. 

Die von KREBBER im Frühling 1930 angelegten 
Erlenkulturen wurden bis zum Herbst 1933 weiter- 
geführt. Sie hatten teils Knöllchen und wuchsen in 
N-freier Kultur, teils standen sie in N-haltiger Nähr- 
lösung und besaßen keine Knöllchen. Beide Gruppen 
wuchsen weiter sehr gut, die mit Nitrat versorgten etwas 
besser; doch ist die N-Bindung nunmehr über jeden 
Zweifel sichergestellt. Wie es scheint, brauchen die 
Bäume außer den gebotenen Nährelementen noch 
„accessorische‘‘. Eine Abgabe von N-haltigen Verbin- 
dungen in die Umgebung fand im Gegensatz zu gewissen 
Befunden von VIRTANEN nicht statt. 

Die CO,-Assimilation grüner Früchte ist nach den 
Untersuchungen von Kurssanow (Planta 1934) nicht 
einmal annähernd aus dem Chlorophyligehalt zu ent- 
nehmen. Vielmehr ist die Assimilationstätigkeit stark 
vermindert, solange genug Assimilate aus den Laub- 
blättern zufließen. So z. B. zeigten grüne Äpfel im 
Juli am Baum sitzend meist eine Ausscheidung von CO,. 
Durch vergleichende Dunkelversuche wurde aber fest- 
gestellt, daß dennoch eine CO,-Assimilation stattfand, 
nur blieb sie hinter der Atmung zurück. Wurde nun an 
diesen Zweigen ein Rindenring entfernt, um den Nah- 
rungszustrom zu unterbrechen, so hob sich die Assimi- 
lation bis auf das Dreifache. Ähnlich war das Ergebnis 
bei Gurken und jungen Erbsenhülsen. Bei diesen konnte 
die CO,-Assimilation, auf die Fläche berechnet, sogar 
die der Blätter übersteigen, wenn die Nahrungszufuhr 
abgeschnitten war. 

Die eigene Erwerbung organischer Stoffe konnte 
aber die Ernährung durch die Laubblätter bei keiner 
Art ersetzen, so daß die Früchte klein blieben. Bio- 
chemisch bedeutungsvoll ist das Verschwinden der 
Fruktose in den daraufhin untersuchten hungernden 
Äpfeln und Gurken, während Glukose in mehr oder 
weniger großer Menge erhalten blieb. 

Die Notwendigkeit des Kupfers für Blütenpflanzen 
wurde von BRANDENBURG (Angew. Botanik 1934) beim 
Hafer durch Wasserkulturversuche bestätigt. Mangel- 
erscheinungen traten aber erst hervor, als das Wasser 
zweimal über Glas destilliert und die verwendeten ,,pro 
analysi‘‘-Salze zweimal mit Hilfe solchen Wassers um- 
kristallisiert worden waren Krankheitsbild ist 
durch weiße Spitzen an den Blättern gekennzeichnet. 
Bei Zufuhr von etwa 0,5 mg CuSO, im Liter ist die Ent- 
wicklung normal, falls die Nährlösung häufig ge- 
wechselt wird. 

Es wird wahrscheinlich gemacht, daß die sog. Urbar- 
machungskrankheit, die auf Heide-Sandböden auf- 
tritt, durch Cu-Mangel bewirkt wird, ebenso wie die 

Lecksucht‘‘ des Rindviehs in den gleichen Gegenden, 

Über die Süßwasser -Phycomyceten Dänemarks 
unterrichtet eine eingehende Arbeit von Lunp (Mém. 
Ac. d. Sc. Kopenhagen), die in floristischer und metho- 
discher Hinsicht wertvoll ist. Dort, wo die Pilze nicht 
ohne weiteres erkennbar waren, wurden im Wasser 
liegende Pflanzenteile gesammelt und im Laboratorium 
mit Hanfsamen angesetzt, auf denen sich die Pilze gut 
entwickelten. Auch wurden am Standort Köder aus- 
gelegt, als welche sich Äpfel besonders bewährten. Als 
Nährboden wurde Agar mit Malz oder Hanfabkochung 
verwendet. 

Der sorgfältigen Beschreibung der gefundenen Arten 
mit Angabe der Literatur folgen Bemerkungen über das 
Vorkommen in der Natur. Ruhige, kleinere Wasser- 
ansammlungen werden bevorzugt. Zweige von Holz- 
gewächsen sind die natürliche Unterlage, aber auch 
Fische, Insekten usw. Viele Arten kommen nur in Ge- 
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wässern vor, die von Bäumen umstanden sind. Für 
Saprolegnia u. a. gilt das aber nicht. Die Konzentra- 
tion des Sauerstoffes und der H-Ionen beeinflussen die 
Verbreitung am meisten. Neben dem unmittelbar ge- 
messenen py legt der Verf. auch dem Maximum Wert 
bei, welches im gekochten Wasser, und dem Minimum, 
welches durch Einblasen von Atemluft erzielt wird. Es 
sollen dadurch die Einflüsse erfaßt werden, welche durch 
CO,-Assimilation u. a. am Standorte ausgeübt werden. 

Es zeigte sich, daß gewisse Arten von Achlya, Apo- 
dachlya, Saprolegnia und Pythium in einem weiten 
Py-Bereich gedeihen, während saures Wasser von 
Aplanes, weiteren Saprolegnia-Arten u. a., alkalisches 
von Blastochadia, Monoblepharis u. a. bevorzugt wird. 

Die Keimung der Sporen von Coprinus hängt nach 
QUINTAMILHA (C. v. Soc. de Biol. 1933), sobald sie ein 
gewisses Alter erreicht haben, stark von der Aussaat- 
dichte ab. Während frische Sporen, auch einzeln aus- 
gesäht, alle auskeimen, kommt nach einigen Monaten 
eine Zeit, von der ab vereinzelte Sporen nicht keimen, 
während gruppenweise ausgesähte sich alle entwickeln. 
Stellt man Kulturreihen in der Weise an, daß die Sporen 
in Tropfen ausgezählt werden, und zwar so, daß ihre 
Zahl von 1—12 zunimmt, so findet man, daß mit der 
Zahl der Hundertsatz der Keimungen von 4,7 bei einer 
Spore auf 93,5 bei 4 Sporen zunimmt. Von da ab 
steigen die Keimungen langsam auf 100%. Trennt 
man die Sporen, die zu vielen ausgesäht waren, vor der 
Keimung, so ist die Nachwirkung um so größer, je 
länger sie beisammen waren. 

Vitaminwirkung bei der Entwicklung von Orchideen 
und Pilzen wurde von BuRGEFF (Ber. dtsch. bot. Ges. 
1934) festgestellt. Orchideensamen, die ohne den sym- 
biontischen Pilz sich kaum entwickeln, geben gute 
Pflänzchen mit Abkochungen des Rhizoktoniamyzels 
und alkoholischen Auszügen aus demselben und aus 
Bäckerhefe. Auf einem Nährboden mit Zucker und 
Asparagin war das Wachstum von Phycomyces, 
Chaetocladium und Parasitella kümmerlich. Ein Prä- 
parat aus Hefe, hergestellt durch Fällung mit Alkohol, 
sowie Vitamin B, förderten in jeder Hinsicht stark, 
dagegen nicht Lactoflavin. Andere Mucorineen als die 
genannten zeigten keine Förderung durch B,. 

Die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes 
wurde von BAUMGARTNER (Z. Bot. 1934) mit Hilfe einer 
von HuBER erdachten Methode gemessen. Diese beruht 
wf dem thermoelektrischen Nachweis einer kurz- 
dauernden Erwärmung des Gefäßwassers. Die Er- 
wärmung wird durch einen kleinen elektrischen Heiz- 
körper bewirkt, das warme Wasser steigt auf, und 
seine Ankunft macht sich dadurch bemerkbar, daß 
ein, weiter oben zwischen Rinde und Holz angebrachtes 
Thermoelement eine galvanometrisch erkennbare 
Schwankung anzeigt. Die Methode hat den Vorteil, 
daß sie an ungeöffneten Leitungsbahnen nach einer nur 
geringfügigen Verwundung angewendet werden kann. 

Einen großen Teil der Arbeit nimmt die Prüfung des 
Verfahrens ein. Ein Vergleich mit der Farbstoff- 
methode lehrt, daß die thermoelektrische Methode ein 
Mittel aus den Teilströmchen in den Gefäßbahnen an- 
zeigt. Voraussetzung für die Anwendung ist eine nicht 
zu geringe Geschwindigkeit des Transpirationsstromes, 
deren Grenze bei rund 0,5 m/h liegt und von Nadel- 
bäumen nicht erreicht wird. 

Die Anwendung der Methode geschah hauptsächlich 
an einer Birke. Die Beziehung zwischen Steiggeschwin- 
digkeit und Transpirationsgröße kam deutlich heraus. 
Im Gegensatz zu der Annahme von JACCARD ergab sich 
aber im Verzweigungssystem keine überall gleichmäßige 
Geschwindigkeit. Das hat seine Ursache darin, daß die 
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Wasseraufnahme bei lebhafter Transpiration hinter der 
Abgabe zuriickbleibt, so daß die Wasserspeicher in 
Anspruch genommen werden. Bei herabgesetzter Ver- 
dunstung, also gewöhnlich während der Nacht, werden 
sie wieder aufgefüllt. 

Der Wuchsstoff von Aspergillus niger, den BoysEn- 
Jensen bei Haferkeimlingen wirksam fand, wird nun 
von ihm in bezug auf die Bildungsbedingungen unter- 
sucht (Biochem. Z. 1932). Es kann eine Nährlösung 
verwendet werden, die technische Glukose und Pepton 
enthält und mit Zitronensäure angesäuert wird. Die 
Züchtung geschieht nahe der Höchsttemperatur bei 
36— 37°, weil so die größte Menge Wuchsstoff erzielt 
wird. Kleine Korkteilchen verhindern das Untersinken 
des feinen Mycels. Nach starkem Einengen wird die 
Kulturflüssigkeit mit der zehnfachen Menge Alkohol 
gefällt. Das Filtrat wird eingedunstet und nach Auf- 
nehmen mit wenig Wasser bei schwach sauerer Reaktion 
mit Äther ausgeschüttelt. Nach Verjagen desselben 
wird in Wasser gelöst, mit der gleichen Menge 3proz. 
Agar gemischt, und daraus werden Testwürfel für die 
Haferkeimlinge hergestellt. Aus schwach alkalischer 
Lösung läßt sich mit Äther kein Wuchsstoff gewinnen. 

Die Menge des gebildeten Wuchsstoffes ist stark von 
der N-Quelle abhängig. Einige aliphatische Amino- 
säuren lieferten überhaupt keinen Wuchsstoff, so Alanin, 
Asparagin, Glykokoll, andere ergaben eine gute Aus- 
beute, so Leucin und Lysin. Die günstigste Aminosäure 
war aber Tyrosin, auf das Hystidin und Phenylalanin 
folgten. Zum Vergleich sei erwähnt, daßdaskristallisierte 
Auxin von Köcr und Sir aliphatisch und N-frei ist 

Eine Wuchsstoffbildung und 
Mycelwachstum ergab sich nicht. Auch konnten Kul- 
turen erzielt werden, in denen weder der Pilz noch die 
Flüssigkeit Wuchsstoff enthielten. Auf das Wachstum 
des Pilzes selbst hat der Avena-Wuchsstoff eine hem- 
mende Wirkung, er ist also kein eigentliches Hormon 

Wuchsstoffe, die Aspergillus und Hefe fördern, hat 
Dacys (Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss 
Kl. 1934) in Getreidekeimen, Birkenknospen und 
jungen Blättern gefunden. Im Blutungssaft dagegen 
war ein Stoff enthalten, der nur Aspergillus, aber nicht 
Hefen stimulierte. Eine ganz gleiche Wirkung konnte 
erzielt werden, wenn Fruktose mit einem Malat odeı 
Tartrat (nach NIELSEN und HARTELIUS) unter Druck 
erhitzt und Birkensaftasche aktiviert 
Danach ist die Wuchsstoffgruppe B in zwei Unter 
gruppen zu teilen: ı. Wirkung auf Aspergillus, wozu 
ein anorganischer Stoff als Co-Wuchsstoff nötig ist, 
keine Wirkung auf Hefe. 2. Wirkung auf Hefe und 
Aspergillus auch ohne Zusatz. 

Nach Untersuchungen von F. E. Lroyp ist Roridula 
keine Insektivore. (Canad. J. Res. 1934.) Die Gattung 
mit ihren zwei Arten lebt in Südafrika und gehört zu 
den Droseraceen, deren sämtliche übrigen Vertreter 
Insekten fangen und verdauen. Roridula aber be- 
schränkt sich auf den Fang. Er geschieht mit Hilfe 
von gestielten Drüsenköpfchen, die denen von Drosera 
nur äußerlich 
viskösen Schleim 
absondern 


Beziehung zwischen 


durch wurde 


ähnlich sehen und keinen wässerigen, 
sondern eine kautschukhaltige Harz- 

Weder Bewegungen noch Ver- 
dauungssäfte werden gefunden 

Eigentümlich ist die schon früheren Beobachtern 
aufgefallene Tatsache, daß die Insekten, welche an der 
klebrigen Masse hängen bleiben, oft von Spinnen aus- 
gesaugt werden, und zwar sind es mehrere, immer an 
diesen Pflanzen vorkommende Arten, welche von deren 
Fangeinrichtung Nutzen ziehen. Der Verf. untersucht die 


masse 
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Ursache, warum diese Tiere nicht selbst hängen bleiben 
und findet sie zum Teil in der Art ihres Verhaltens, 
zum Teil in der feinen Behaarung ihrer Gliedmaßen. 
Er gibt aber zu, daß auch noch eine besondere Ober- 
flächenbeschaffenheit hinzukommen dürfte 

Nicht erörtert wird die Frage, warum diese eine 
Gattung unter den Droseraceen sich anders verhält als 
die übrigen. Sonst finden wir doch auffallenderweise 
überall enge Beziehungen zwischen Insektivorie und 
systematischer Stellung. Hat etwa Roridula die Insekti- 
vorie wieder ‚„aufgegeben‘‘ oder ist sie im Gegensatz zu 
ihren Verwandten nie soweit gelangt? 

Wasserkultur von Kakteen wird von Z. Kıas 
(Acta bot. inst. univ. Zagrebensis 1934) für ernährungs- 
physiologische Untersuchungen herangezogen, nachdem 
schon E. ZoLLER (Berlin 1931) erfolgreiche Versuche 
in dieser Richtung durchgeführt hatte. Kıas be- 
festigte die zu verwendenden Stücke, nach dem üblichen 
Abliegen, in Kulturgläsern mit VAN DER CROONEscher 
Nährlösung. Der Ref. nimmt an, daß dabei die Gewebe 
der Pflanzen nicht in Berührung mit der Lösung kommen 
dürfen. Die Bewurzelung und Entwicklung fanden auf- 
fallend rasch statt, besser als in Sandkultur. 

Merkwürdig ist die Tatsache, daß die in der Lösung 
gebildeten Wurzeln beim Verpflanzen in Erde gut weiter 
wuchsen, und daß auch das Umgekehrte möglich war 
Das beweist eine Anpassungsfähigkeit, die bei den 
Wurzeln anderer Pflanzen nicht üblich ist. Der Verf. 
meint sogar, daß die Vorteile der Wasserkultur ihre 
Einführung in die gärtnerische Praxis empfehlen, denn 
es wird dadurch ı. eine raschere Bewurzelung, 2. eine 
schnellere Vermehrungsfähigkeit durch erhöhte Ver- 
zweigung, und 3. eine schnellere Erzielung verkaufs- 
fähiger Pflanzen erreicht. Sehr wichtig ist die H-Ionen- 
konzentration der Lösung. Bei Cereus validus erwies sich 
z. B. eine ausgesprochene sauere Reaktion als optimal. 

Über die pflanzlichen Plastiden als selbständige 
Elemente der genetischen Konstitution unterrichtet 
eine schöne monographische Übersicht von RENNER 
(Sitzgsber. sächs. Akad. Wiss. Math.-physik. Kl. 1934), 
welche sowohl in zytologischer wie in vererbungs- 
theoretischer Hinsicht einige Grundfragen berührt 
Gleich im Anfang setzt sich RENNER für die SCHIMPER- 
sche Lehre ein, daß die Plastiden nur durch Teilung 
entstehen. Es sind gewiß inhaltsreiche Sätze, wenn 
er sagt: „die Tätigkeit dieser entwicklungsgeschichtlich 
selbständigen, nur aus ihresgleichen hervorgehenden 
Organe der Zelle wird vom Zellkern aus gelenkt, durch 
Gene gesteuert. Aber es sind doch Tatsachen bekannt 
geworden, die darauf hinweisen, daß die erbliche Quali- 
tät der Plastiden selbst innerhalb einer Art ebenso 
variieren kann wie die Qualität der Gene, die die Tätig- 
keit der Plastiden beeinflussen 

Der Verf. ist durch seine langjährigen Versuche auf 
diesem Gebiet wie kein anderer zu einem Urteil be- 
rechtigt, das die Bedeutung von Genom, Plasmon und 
„Plastom‘‘ betrifft. ‘In bezug auf das Plasmon setzt er 
sich für WETTSTEIN gegen GOLDSCHMIDT ein und führt 
die Gründe dafür an. Eine größere Ähnlichkeit mit 
dem Genom hat das Plastom 

In der Frage der albonucleaten und albotunicaten 
Pelargonien stellt sich RENNER auf die Seite Baurs 
gegen K. L. Noack, dessen Deutung nach ihm ihre 
innere Unwahrscheinlichkeit auf Schritt und Tritt er- 
weist. So finden wir noch eine ganze Anzahl wichtiger 
Urteile und Überlegungen, die den Gang der Forschung 
sicher nachhaltig beeinflussen werden 

E. PRINGSHEIM. 
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